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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ИФИО

Обеспечивающая кафедра Физики

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 18

Курс 1, 2

Семестр 3, 2, 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 102

Лабораторные занятия (академ. часов) 102

Практические занятия (академ. часов) 85

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 292

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 356
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 648
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Экзамен (курс) 1

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ФИЗИКА»

Дисциплина «Физика» охватывает разделы «Механика», «Динамика», «Ме­

ханические колебания», «Молекулярная физика и термодинамика», «Электри­

чество», «Магнетизм», «Геометрическая и волновая оптика», «Основы кванто­

вой физики» и «Атомная физика и элементарные частицы». В программу вклю­

чены практические и лабораторные занятия по всем разделам.

SUBJECT SUMMARY

«PHYSICS»

Discipline «Physics» covers: mechanics and mechanical oscillations, electric­

ity and magnetism, geometric and wave optics, of quantum physics, nuclear physics

and elementary particles. In the process of studying the disciplinewithin three semesters

laboratory and practical classes are conducted, which aim is to instill in students the

skills of scientific research and solution of applied problems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является получение фундаментального образо­

вания, знаний, способствующих дальнейшему развитию личности.

Дисциплина способствует формированию научного мировоззрения, ознакомле­

нию с историей физики и ее развитием, а также с основными направлениями и

тенденциями развития современной физики, способности к получению знаний

в рамках одного из конкретных профилей в области научных исследований.

2. Задачами дисциплины является изучение фундаментальных физических за­

конов, теорий в области механики, колебательных процессов, теорий в области

электричества и магнетизма, законов оптики, формирование научного мировоз­

зрения, освоение навыков основных приемов и методов решения задач теоре­

тического, экспериментального и прикладного характера, выполнения физиче­

ских измерений и оценки получаемых результатов.

3. Знания фундаментальных физических законов, теорий в области механики,

колебательных процессов, теорий в области электричества и магнетизма, за­

конов оптики, квантовой физики и атомной физики, методов классической и

современной физики

4. Умения применения основных приемов и методов решения задач теоретиче­

ского, экспериментального и прикладного характера, выполнения физических

измерений и оценки получаемых результатов.

5. Дисциплина прививает навыки и умение применять основные методики ре­

шения задач теоретического, экспериментального и прикладного характера, вы­

полнения физических измерений и оценки получаемых результатов.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении школьной

программы.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Основы электроники и радиоматериалы»

2. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

3. «Электромагнитные поля и волны»

4. «Безопасность жизнедеятельности»

5. «Техническая электродинамика»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­1 Способен использовать положения, законы и методы естественных на­
ук и математики для решения задач инженерной деятельности

ОПК­1.1 Знаетфундаментальные законы природы и основныефизические и ма­
тематические законы

ОПК­1.2 Умеет применять физические законы и математические методы для
решения задач теоретического и прикладного характера
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Измерения в физике. Статистическая об­

работка результатов физического эксперимента
1 6

3 Тема 2. Основные понятия механики 2 6 6 5
4 Тема 3. Динамика материальной частицы 3 8
5 Тема 4. Динамика твердого тела 4 6 8 5
6 Тема 5. Законы сохранения 4 4 6 5
7 Тема 6. Гармонический осциллятор 3 6 8 5
8 Тема 7. Основы механики сплошных сред 2 8
9 Тема 8. Основы релятивистской механики 2 3 7
10 Тема 9. Гравитационное поле 3 8
11 Тема 10. Макроскопические состояния 2 8
12 Тема 11. Статистические распределения 2 3 7
13 Тема 12. Основы термодинамики 3 6 2 5
14 Тема 13. Явления переноса 2 4 7
15 Тема 14. Электрическое поле 3 4 7
16 Тема 15. Консервативный характер электроста­

тического поля
4 5 2 5

17 Тема 16. Электростатическое поле в диэлектри­
ках

3 2 5 5

18 Тема 17. Проводники в электростатическом по­
ле

3 2 4 5

19 Тема 18. Энергия электростатического поля 2 2 7
20 Тема 19. Электрический ток 4 4 5 5
21 Тема 20. Электрический ток в вакууме, газах и

жидкостях
2 2 7

22 Тема 21. Магнитное поле 3 2 7 5
23 Тема 22. Вихревой характер магнитного поля 2 5 5 5
24 Тема 23. Магнитное поле в веществе 2 1 4 5
25 Тема 24. Энергия магнитного поля 2 1 2 5
26 Тема 25. Основы теории Максвелла 2 2 7
27 Тема 26. Принцип относительности в электро­

динамике
2 8

28 Тема 27. Электромагнитные волны 2 2 7
29 Тема 28. Геометрическая оптика 2 3 9
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30 Тема 29. Волновая оптика 4 6 7 8
31 Тема 30. Электромагнитные волны в веществе 3 3 10
32 Тема 31. Тепловое излучение 3 6 9
33 Тема 32. Фотоны 2 3 10
34 Тема 33. Корпускулярно­волновой дуализм 2 11
35 Тема 34. Элементы квантовой механики 2 6 1 8
36 Тема 35. Атом 2 1 6 8
37 Тема 36. Молекула 1 1 10
38 Тема 37. Элементы квантовой статистики 1 11
39 Тема 38. Элементы квантовой электроники 1 11
40 Тема 39. Колебания кристаллической решётки 1 11
41 Тема 40. Статистика Бозе­Эйнтейна и Ферми­

Дирака
1 11

42 Тема 41. Электропроводность металлов и полу­
проводников

1 11

43 Тема 42. Контактные и термоэлектрические яв­
ления

1 3 10

44 Тема 43. Сверхпроводимость 1 11
45 Тема 44. Магнетики 1 11
46 Тема 45. Жидкие кристаллы 1 11
47 Тема 46. Атомное ядро 1 3 2 8
48 Заключение 1 3

Итого, ач 102 85 102 3 356
Из них ач на контроль 0 0 0 0 105
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 648/18

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет физики. Методы физического исследования.
Роль эксперимента в физике. Размерности физических
величин. Важнейшие этапы истории физики. Общая
структура и задачи курса физики. Границы примени­
мости физических теорий.

2 Тема 1. Измерения в физике.
Статистическая обработка ре­
зультатов физического экспе­
римента

Измерения. Оценка их качества и классификация. По­
грешности. Погрешности прямых измерений. Виды
погрешностей. Нормальный закон распределения, его
параметры и их оценка. Погрешности косвенных изме­
рений. Подбор параметров экспериментально устанав­
ливаемых зависимостей. Метод наименьших квадра­
тов. Графическая обработка результатов эксперимента.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Основные понятия ме­
ханики

Предмет механики. Кинематика и динамика. Класси­
ческая механика. Квантовая механика. Релятивистская
механика.
Движение тел. Система отсчета. Основныефизические
модели: частица, система частиц, твердое тело, сплош­
ная среда. Основные кинематические ха­рактеристи­
ки движения частиц. Траектория. Путь и перемеще­
ние. Скорость и ускорение. Нормальное и тангенци­
альное ускорение. О смысле производной и интеграла
в приложении к физическим величинам. Движение ма­
териальной частицы. Прямолинейное движение. Вра­
щательное движение. Угловая скорость и угловое уско­
рение. Движение твердого тела. Поступательное пере­
мещение и вращение. Сложение движений. Степени
свободы и обобщённые координаты.

4 Тема 3. Динамика материаль­
ной частицы

Состояние в классической механике. Законы Ньютона.
Основные задачи механики. Уравнения движения. Ре­
шение уравнений движения. Начальные условия. Де­
терминизм в классической механике. Принцип относи­
тельности Галилея. Неинерциальные системы отсчета.
Силы инерции.

5 Тема 4. Динамика твердого те­
ла

Поступательное и вращательное движение твердого
тела. Равновесие твердого тела. Уравнения движения
твердого тела. Основное уравнение динамики враща­
тельного движения. Момент силы, момент инерции,
момент импульса. Центр масс и его движение.

6 Тема 5. Законы сохранения Замкнутые системы. Сохранение импульса и момен­
та импульса. Работа и кинетическая энергия. Силовое
поле. Потенциальная энергия. Сохранение механиче­
ской энергии и консервативные силы. Диссипативные
системы. Движение в диссипативной среде. Законы со­
хранения и их связь с симметрией пространства и вре­
мени.

7 Тема 6. Гармонический осцил­
лятор

Упругие и квазиупругие силы. Уравнения движения
гармонического осциллятора. Математический и фи­
зический маятник. Сохранение энергии при колеба­
тельном движении. Осциллятор с затуханием. Колеба­
тельный и апериодический процесс. Параметры зату­
хания осциллятора. Вынужденные колебания. Колеба­
ния системы с многими степенями свободы. Связан­
ные осцилляторы.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 7. Основы механики
сплошных сред

Модель сплошной среды в изучении движения несжи­
маемой жидкости. Поле вектора скорости. Линии и
трубки тока. Уравнение неразрывности. Стационарное
течение. Уравнение Бернулли. Истечение жидкости из
малого отверстия. Формула Торричелли. Силы трения
в жидкости. Вязкость. Движение жидкости в трубах.
Ламинарное и турбулентное течение. Число Рейнольд­
са. Движение тел в жидкости. Лобовое сопротивление
и подъемная сила.

9 Тема 8. Основы релятивист­
ской механики

Постулаты специальной теории относительности. Пре­
образования Лоренца. Скорость света в инерциальных
системах отсчета. Инвариантность скорости света. Эф­
фект Доплера. Сложение скоростей. Сокращение дли­
ны. Замедление времени, измеряемого движущимися
часами. Пространство и время в специальной теории
относительности. Сохранение импульса. Релятивист­
ское выражение энергии. Взаимосвязь массы и энер­
гии. Преобразование импульса и энергии. Релятивист­
ская форма основного уравнения динамики. Частицы с
нулевой массой покоя.

10 Тема 9. Гравитационное поле Закон всемирного тяготения. Центральные силы, дей­
ствующие по закону обратных квадратов. Векторное и
скалярное описание гравитационного поля. Собствен­
ная гравитационная энергия. Движение в поле цен­
тральной силы. Орбиты планет.

11 Тема 10. Макроскопические
состояния

Тепловое движение. Макроскопические параметры.
Уравнение состояния. Внутренняя энергия. Интенсив­
ные и экстенсивные параметры.Модель идеального га­
за. Уравнение состояния идеального газа. Понятие о
температуре.

12 Тема 11. Статистические рас­
пределения

Микро­и макросостояния. Вероятность состояния.
Флуктуации. Каноническое распределение Гиббса.
Средняя кинетическая энергия частицы. Скорости теп­
лового движения молекул. Распределение Максвелла.
Распределение Больцмана. Теплоёмкость многоатом­
ных газов. Энтропия системы. Принцип возрастания
энтропии.

13 Тема 12. Основы термодина­
мики

Обратимые и необратимые процессы. Первое нача­
ло термодинамики. Второе начало термодинамики.
Условия термодинамического равновесия. Температу­
ра. Термодинамические потенциалы. Термодинамиче­
ские потенциалы идеальных и реальных газов. Уравне­
ние Ван­дер­Ваальса. Статистический смысл термоди­
намических потенциалов и температуры. Цикл Карно.

14 Тема 13. Явления переноса Понятие о физической кинетике. Время релаксации.
Эффективное сечение рассеяния. Диффузия и тепло­
проводность. Температуропроводность. Время вырав­
нивания. Диффузия в газах и твёрдых телах. Вязкость.
Динамическая и кинематическая вязкость.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

15 Тема 14. Электрическое поле Электрический заряд и его свойства. Сохранение и
квантование заряда. Взаимодействие зарядов Закон
Кулона. Принцип суперпозиции. Электростатическое
поле. Напряжённость и индукция электростатическо­
го поля. Теорема Гаусса.

16 Тема 15. Консервативный
характер электростатического
поля

Работа перемещения заряда в электростатическом по­
ле. Потенциал. Связь потенциала с напряжённостью
электростатического поля. Уравнение Пуассона. Элек­
трический диполь, поле электрического диполя, элек­
трический дипольный момент. Электрический диполь
во внешнем поле.

17 Тема 16. Электростатическое
поле в диэлектриках

Поляризация диэлектриков. Связанные заряды и век­
тор поляризации. Электрическое поле в диэлектриках.
Диэлектрическая восприимчивость и проницаемость.
Напряжённость и индукция электростатического поля.
Граничные условия. Диэлектрик в термодинамическом
равновесии с внешним полем. Электрострикция. Се­
гнетоэлектрики.

18 Тема 17. Проводники в элек­
тростатическом поле

Распределение зарядов на проводнике. Электрическое
поле вблизи поверхности проводника. Потенциал заря­
женного проводника. Электроёмкость. Конденсаторы.

19 Тема 18. Энергия электроста­
тического поля

Энергия взаимодействия электрических зарядов.
Внутренняя и свободная энергия диэлектрика во внеш­
нем электростатическом поле. Энергия заряженного
проводника и конденсатора. Энергия электростатиче­
ского поля. Плотность энергии электростатического
поля.

20 Тема 19. Электрический ток Природа носителей тока в проводниках. Условия воз­
никновения электрического тока. Сторонние силы.
Электродвижущая сила. Однородный и неоднородный
участок цепи. Законы Ома и Джоуля ­Ленца. Классиче­
ская электронная теория проводимости металлов. Ме­
ханизмы электросопротивления и диссипации энер­
гии. Закон Видемана ­Франца. Правила Кирхгофа. Рас­
чет простых электрических цепей. Заряд и разряд кон­
денсатора. Уравнение непрерывности.

21 Тема 20. Электрический ток в
вакууме, газах и жидкостях

Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная
эмиссия. Электрический ток в газах. Процессы иони­
зации и рекомбинации. Понятие о плазме. Электриче­
ский ток в жидкостях. Электрохимический эквивалент.
Законы Фарадея.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

22 Тема 21. Магнитное поле Магнитные взаимодействия. Магнитный диполь. Тео­
рема Ампера. Опыт Эрстеда. Взаимодействие тока и
движущегося заряда. Релятивистский характер маг­
нитных взаимодействий. Магнитное поле тока. Закон
Био­Савара. Сила Лоренца. Индукция и напряжен­
ность магнитного поля. Контур с током в магнитном
поле. Магнитный момент. Движение заряженных ча­
стиц в электрическом и магнитном полях. Эффект Хол­
ла. Гиромагнитные явления.

23 Тема 22. Вихревой характер
магнитного поля

Циркуляция вектора индукции магнитного поля. За­
кон полного тока.Магнитный поток. Работа перемеще­
ния проводника и контура с током в магнитном поле.
Электромагнитная индукция. Закон Фарадея и прави­
ло Ленца. Самоиндукция. Взаимная индукция. Индук­
тивность.

24 Тема 23. Магнитное поле в ве­
ществе

Вещество в магнитном поле. Молекулярные токи. На­
магниченность. Вектор намагничения. Магнитная вос­
приимчивость и проницаемость. Напряженность и ин­
дукция магнитного поля. Граничные условия. Понятие
о диа­, пара­и ферромагнетизме. Доменная структура
ферромагнетика. Кривая намагничения ферромагнети­
ка. Гистерезис.

25 Тема 24. Энергия магнитного
поля

Взаимная энергия проводников с током. Энергия кон­
тура с током в магнитном поле. Энергия магнитного
поля длинного соленоида. Объемная плотность энер­
гии магнитного поля.

26 Тема 25. Основы теории Макс­
велла

Фарадеевская и максвелловская трактовка явления
электромагнитной индукции. Вихревое электрическое
поле. Ток смещения. Система уравнения Максвелла.
Электромагнитное поле в вакууме. Волновое урав­
нение. Скорость распространения электромагнитных
взаимодействий.

27 Тема 26. Принцип относитель­
ности в электродинамике

Опыт Майкельсона. Независимость скорости света
от движения источника. Инвариантность уравнений
Максвелла относительно преобразований Лоренца.
Относительность электрической и магнитной состав­
ляющих электромагнитного поля.

28 Тема 27. Электромагнитные
волны

Плоская электромагнитная волна. Волновое уравне­
ние плоской электро­магнитной волны. Электрическая
и магнитная составляющие в плоской элек­тромаг­
нитной волне. Поляризация плоской электромагнит­
ной волны. Плотность энергии электромагнитного по­
ля. Бегущая электромагнитная волна. Поток энергии и
вектор Пойнтинга. Импульс электромагнитной волны.
Стоячая электромагнитная волна.

29 Тема 28. Геометрическая опти­
ка

Прямолинейность распространения света. Принцип
Ферма. Отражение и преломление света. Оптическое
изображение.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

30 Тема 29. Волновая оптика Отражение и преломление электромагнитных волн.
Показатель преломления. Интерференция монохрома­
тических волн. Когерентность. Интерференция в тон­
ких пленках. Интерферометры. Многолучевая интер­
ференция.
Дифракция. Принцип Гюйгенса ­Френеля. Дифрак­
ция Френеля. Зоны Френеля. Дифракция Фраунгофе­
ра. Дифракционная решетка. Спектральное разложе­
ние. Разрешающая способность спектральных прибо­
ров. Источники света высокой когерентности. Прин­
ципы голографии. Дифракция рентгеновских лучей.
Естественный и поляризованный свет. Поляризация
при отражении и преломлении. Двойное лучепрелом­
ление. Оптическая активность.

31 Тема 30. Электромагнитные
волны в веществе

Распространение света в веществе. Дисперсия диэлек­
трической проницаемости. Поглощение света. Про­
зрачные среды. Поляризация волн при отражении.
Электрооптические и магнитооптические явления.
Элементы нелинейной оптики, самофокусировка све­
товых пучков, генерация оптических гармоник.

32 Тема 31. Тепловое излучение Термодинамика теплового излучения. Абсолютно чер­
ное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана ­Больцма­
на. Закон Вина. Излучение абсолютно черного те­
ла. Приближение Релея и Джинса. Ультрафиолетовая
катастрофа. Гипотеза и формула Планка. Квантова­
ние электромагнитного излучения. Тепловое излуче­
ние и исследование Вселенной, реликтовое излучение.
Неконтактные методы измерения температуры.

33 Тема 32. Фотоны Фотоэффект. Формула Эйнштейна для фотоэффекта.
Опыт Боте. Тормозное рентгеновское излучение. Эф­
фект Комптона. Фотоны. Масса фотона. Энергия и им­
пульс фотона. Образование и аннигиляция электрон­
позитронных пар. Физический вакуум.

34 Тема 33. Корпускулярно­вол­
новой дуализм

Гипотеза де Бройля. Дифракция микрочастиц. Вол­
новые свойства микрочастиц и принцип неопреде­
лённости. Соотношение неопределённостей. Волновая
функция де Бройля. Наборы одновременно измеримых
величин.

35 Тема 34. Элементы квантовой
механики

Экспериментальное обоснование основных идей кван­
товой механики. ОпытыФранка и Герца, опытыШтер­
на и Герлаха. Задание состояния микрочастицы. Вол­
новая функция и ее статистический смысл. Вероят­
ность в квантовой теории. Нормировка волновойфунк­
ции. Уравнение Шредингера. Стационарные состоя­
ния. Частица в одномерной потенциальной яме. Про­
стые барьерные задачи квантовой механики, туннель­
ный эффект. Гармонический осциллятор. Оценка энер­
гии основного состояния устойчивого атома и энергии
нулевых колебаний гармонического осциллятора.
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п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

36 Тема 35. Атом Частица в сферически симметричном поле. Атом во­
дорода. Квантовые числа. Пространственное распре­
деление плотности вероятности для электрона в атоме
водорода. Водородоподобные атомы. Энергетические
уровни. Спектры водородоподобных атомов. Струк­
тура атомных уровней в многоэлектронных атомах
Принцип Паули. Периодическая система элементов Д.
И. Менделеева. Векторная модель атома. Механиче­
ский и магнитный моменты атома. Гиромагнитное от­
ношение. Спин электрона. Магнитные свойства ато­
мов. Природа диа­и парамагнетизма. Эффект Зеема­
на. Тонкая и сверхтонкая структура атомных спектров.
Постоянная тонкой структуры. Электронный парамаг­
нитный резонанс.

37 Тема 36. Молекула Молекула водорода. Понятие об обменном взаимодей­
ствии. Физическая природа химической связи. Элек­
тронные термы двухатомной молекулы. Колебатель­
ные и вращательные спектры молекул. Молекулярные
спектры.

38 Тема 37. Элементы квантовой
статистики

Статистическое описание квантовой системы. Кванто­
вомеханическая и статистическая вероятность. Теоре­
ма Нернста и ее следствия. Симметрия волновой функ­
ции одинаковых частиц. Квантовые идеальные газы.
Распределение Бозе и Ферми.

39 Тема 38. Элементы квантовой
электроники

Элементы квантовой теории излучения. Вынужденное
и спонтанное излучение фотонов. КоэффициентыЭйн­
штейна. Тепловое равновесное излучение. Принцип
работы квантового генератора. Лазерная спектроско­
пия.

40 Тема 39. Колебания кристал­
лической решётки

Структура твердых тел. Кристаллическая решетка. Ин­
дексы Миллера. Колебания кристаллической решетки.
Фононы. Теплоемкость кристаллической решетки. Ос­
новы теории Дебая. Фононы.

41 Тема 40. Статистика Бозе­Эйн­
тейна и Ферми­Дирака

Распределения Бозе­Эйнтейна и Ферми­Дирака. Фо­
тонный и фононный газы. Сверхтекучесть.

42 Тема 41. Электропроводность
металлов и полупроводников

Теория свободных электронов в металле. Энергети­
ческий спектр электронов в твердых телах. Распре­
деление электронов по состояниям в кристалле. Ме­
таллы, диэлектрики, полупроводники. Электропровод­
ность металлов. Собственный полупроводник. При­
месные полупроводники. Сверхпроводимость.

43 Тема 42. Контактные и термо­
электрические явления

Работа выхода. Термоэлектронная эмиссия. Полупро­
водниковые диоды и триоды. Внутренний фотоэффект.

44 Тема 43. Сверхпроводимость Явление сверхпроводимости. Термодинамика сверх­
проводимости. Куперовские пары. Кулоновское оттал­
кивание и фононное притяжение. Сверх­проводники
первого и второго рода. Роль примесей. Эффект Джо­
зефсона. Высокотемпературная сверхпроводимость.
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Содержание

45 Тема 44. Магнетики Диамагнетики и парамагнетики. Обменное происхож­
дение ферромагнетизма. Доменная структура. Анти­
ферромагнетики. Ферриты. Спиновые стекла. Магнит­
ные свойства сверхпроводников.

46 Тема 45. Жидкие кристаллы Типы жидких кристаллов: нематики, холестерики,
смектики. Фазовые диаграммы. Упругие свойства жид­
ких нематиков. Электрические и магнитные свойства
жидких кристаллов.

47 Тема 46. Атомное ядро Строение атомных ядер. Заряд, масса и спин ядра. Де­
фект массы. Феноменологические модели ядра, ядер­
ные силы, гипотеза Юкавы, мезонный характер ядер­
ных сил. Механический и магнитный момент атом­
ного ядра. Ядерный магнетон. Магнитные свойства
ядер. Ядерный эффект Зеемана. Ядерный магнитный
резонанс. Радиоактивные превращения ядер. Ядерное
излучение. Туннельный характер излучения. Ядерные
реакции. Цепная реакция деления. Ядерный реактор.
Термоядерные реакции. Энергия звезд. Управляемый
термоядерный синтез. Проблема источников энергии.

48 Заключение Современная физическая карта мира. Сильное, элек­
тромагнитное, слабое и гравитационное взаимодей­
ствие. Проблема объединения взаимодействий. Пред­
ставление об общей теории относительности. Основ­
ные направления развития современной физики. Ми­
ровоззренческая, научно­методологическая и произ­
водственно­экономическая роль физики на различных
этапах её развития и в современный период. Физиче­
ская картина мира как философская категория.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование движения тела в диссипативной среде. 2
2. Исследование динамики гармонических колебаний в поле си­
лы тяжести. 2
3. Исследование динамики затухающих колебаний. 2
4. Исследование динамики вращательного движения твердого
тела. 2
5. Определение момента инерции в машине Атвуда. 2
6. Неупругое соударение шаров. 2
7. Исследование динамики поступательно­вращательного дви­
жения твердого тела. 2
8. Упругое соударение шаров. 2
9. Исследование физического маятника. 2
10. Проверка теоремы Гюйгенса­Штейнера методом вращатель­
ных колебаний. 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
11. Определение коэффициента трения скольжения. 2
12. Проверка законов динамики поступательного движения. 2
13. Скатывание с наклонной плоскости. 2
14. Определение скорости распространения звука в воздухе. 2
15. Исследование термодинамических циклов. 2
16. Исследование процессов переноса в газах. 2
17. Исследование равновесных процессов в газах. 2
18. Исследование электростатического поля методом моделиро­
вания в проводящей среде. 2
19. Измерение сопротивлений токопроводящих моделей при по­
мощи моста Уинстона. 2
20. Исследование электростатического поля двухпроводной ли­
нии методом моделирования. 2
21. Исследование интегральных характеристик электростатиче­
ского поля методом моделирования. 2
22. Исследование электростатического поля заряженных про­
водников методом моделирования. 2
23. Исследование разветвленных цепей с применением компен­
сационного метода измерений. 1.5
24. Передача мощности в цепи постоянного тока. 1.5
25. Исследование эффекта Холла в полупроводнике. 2
26. Измерение магнитного поля Земли. 2
27. Исследование магнитного поля кругового тока (закон Био­
Савара­Лапласа). 2
28. Исследование основных свойств магнитного поля (закон
полного тока). 1.5
29. Исследование динамических характеристик магнитного по­
ля (магнитный поток, самоиндукция, индуктивность). 1.5
30. Исследование намагничивания ферромагнетика баллистиче­
ским методом. 2
31. Определение удельного заряда электрона. 1.5
32. Исследование магнитного поля в катушках Гельмгольца. 2
33. Моделирование магнитного поля токов. 1.5
34. Исследование гистерезиса ферромагнетиков. 2
35. Исследование прямого пьезоэлектрического эффекта. 1.5
36. Исследование диэлектрических свойств сегнетоэлектриков 1.5
37. Определение фокусных расстояний линз. 3
38. Определение длины световой волны с использованием би­
призмы. 3
39. Исследование интерференции при наблюдении колец Нью­
тона. 2
40. Дифракционная решетка. 2.5
41. Исследование линейно­поляризованного света. 2.5
42. Исследование закономерностей теплового излучения нагре­
того тела. 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
43. Исследование спектральной лучеиспускательной способно­
сти нагретого тела. 3
44. Исследование внешнего фотоэффекта. 3
45. Исследование эффекта Зеемана методом индуцированных
квантовых переходов электронов в атоме. 3
46. Исследование ядерного магнитного резонанса и определение
магнитного момента ядра в атоме. 3
47. Исследование внутреннего фотоэффекта. 3
48. Исследование туннельного эффекта в вырожденном p­n­пе­
реходе. 3
Итого 102

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основные понятия механики. Кинематика (поступательное,
криволинейное и вращательное движение). 6
2. Динамика вращательного движения. 3
3. Динамика твердого тела. 3
4. Законы сохранения. 4
5. Гармонический осциллятор. Маятники. 3
6. Сложение колебаний. 3
7. Основы релятивистской механики. 3
8. Статистические распределения. 3
9. Газовые законы. МКТ. 3
10. Основы термодинамики. 3
11. Электростатическое поле. Напряженность электрического
поля. 2
12. Потенциал. 2
13. Теорема Гаусса. Уравнение Пуассона. 3
14. Консервативный характер электростатического поля. 2
15. Электростатическое поле в диэлектриках. 2
16. Проводники в электростатическом поле. 2
17. Энергия электростатического поля. 2
18. Электрический ток. Закон Ома. 2
19. Правила Кирхгофа. 2
20. Электрический ток в вакууме, газах и жидкости. 2
21. Магнитное поле. 2
22. Вихревой характер магнитного поля. Электромагнитная ин­
дукция. 3
23. Закон Фарадея, правило Ленца. 2
24. Магнитное поле в веществе. Энергия магнитного поля. 2
25. Основы теории Максвелла. 2
26. Электромагнитные волны. 2
27. Интерференция. Оптическая разность хода. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
28. Дифракция. Зоны Френеля. 2
29. Поляризация. 2
30. Основы квантовой механики. Уравнение Шредингера. 3
31. Потенциальная яма. Потенциальный барьер. 3
32. Атом. Молекула. 2
33. Атомное ядро. Ядерные реакции. 3
Итого 85

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Целью индивидуальных домашних заданий является выработка навыков опи­

сания основных физических явлений и решения типовых задач в области меха­

ники, молекулярной физики и термодинамики, оптики и атомной физики, вла­

дения основными приемами обработки и представлениями экспериментальных

данных.

В процессе обучения по дисциплине ”Физика” студент обязан выполнить 6 (в

первом семестре) и по 7 (во втором и третьем семестрах) лабораторных работ

(суммарно за 3 семестра ­ 20 лабораторных работ). Под выполнением лабора­

торных работ подразумевается подготовка к работе (выполнение ИДЗ, вклю­

чающих в себя решение любых 3 задач из 5 представленных для каждо­

го варианта и ответы на 2 вопроса по соответствующим лабораторным

работам согласно календарному учебному графику), проведение эксперимен­

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. Вы­

полнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 че­

ловек. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в соот­
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ветствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований

и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо воз­

вращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защи­

те. 

Таким образом, ИДЗ является составной частью отчета по лабораторной

работе.

Оформление ИДЗ (в составе отчета по лабораторной работе) студентами осу­

ществляется индивидуально по вариантам исходных данных. Отчет оформля­

ется аккуратно в произвольномформате (печатном или рукописном). Отчет оформ­

ляется на чистой бумаге формата А4, в соответствие с Требованиями к оформ­

лению СПбГЭТУ ”ЛЭТИ”.

Титульный лист должен содержать наименование вуза, наименование предме­

та, наименование работы, номер варианта, ФИО студента и преподавателя. На

2­й странице необходимо указать условия каждой из пяти задач и решение с

промежуточными результатами, двух вопросов и развернутые ответы на вопро­

сы.

Индивидуальное задание №1 представляет изучение алгоритма и методов ста­

тистической обработки результатов физического эксперимента.

Остальные ИДЗ включают в себя решение любых 3 задач из 5 представленных

для каждого варианта и ответы на 2 вопроса по соответствующим лаборатор­

ным работам (согласно календарному учебному графику).

В каждом семестре предусмотрено 7 ИДЗ.

ИДЗ является составной частью отчета по лабораторной работе, поэтому защи­

щается комплексно весь отчет по лабораторной работе.

Примеры заданий (задач) представлены в п.6.2 ”Оценочные материалы для про­

ведения текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся по дис­
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циплине” в подпункте ”Образцы задач (заданий) для контрольных (провероч­

ных) работ”.

Пример исходных данных к 6 лабораторной работе (из 7 в 3 семестре), в кото­

ром указаны номера лабораторной работы, двух вопросов и пяти задач, а также

наименование темы выполняемой работы к каждому варианту соответственно.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­
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формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 98
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 42
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 51
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 60
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 105
ИТОГО СРС 356
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учеб. посо­

бие. ­(Классическая учебная литература по физике). Т. 4 : Волны. Оптика,
2011. ­251 с.

неогр.

2 Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учеб. по­
собие. ­(Классическая учебная литература по физике). Т. 5 : Квантовая
оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и
элементарных частиц, 2011. ­368 с.

неогр.

3 Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики [Текст] : учеб. посо­
бие : в 5 т. ­(Учебники для вузов. Специальная литература) (Классическая
учебная литература по физике) (Лучшие классические учебники) (Знание,
уверенность, успех!). Т. 2 : Электричество и магнетизм, 2011. ­342 с.

неогр.

4 Фирганг, Евгений Владимирович. Руководство к решению задач по курсу
общей физики [Текст] : учеб. пособие для вузов по техн. и технол. направ­
лениям и специальностям / Е.В. Фирганг, 2008. ­348 с.

неогр.

5 Трофимова, Таисия Ивановна. Курс физики [Текст] : учеб. для вузов / Т.
И. Трофимова, 1985. ­432 с.

29

6 Трофимова, Таисия Ивановна. Курс физики. Задачи и решения [Текст] :
учеб. пособие для втузов / Т.И. Трофимова, А.В. Фирсов, 2009. ­591 с.

494

7 Иродов, Игорь Евгеньевич. Механика. Основные законы [Текст] : [Учеб.
пособие для вузов] / И.Е.Иродов, 2002. ­309 с.

143

8 Иродов, Игорь Евгеньевич. Физика макросистем. Основные законы
[Текст] : [Учеб. пособие для вузов] / И.Е.Иродов, 2001. ­207 с.

150

9 Иродов, Игорь Евгеньевич. Электромагнетизм. Основные законы [Текст]
: [Учеб. пособие для физ. специальностей вузов] / И.Е.Иродов, 2002. ­319
с.

680

10 Молекулярная физика. Термодинамика [Текст] : метод. указания к практ.
занятиям / Санкт­Петербургский государственный электротехнический
университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2009. ­55 с.

1235

11 Механика. Молекулярная физика [Текст] : метод. указания по дисциплине
”Физика” / [сост. : В.Я. Басецкая [и др.]], 2005. ­56 с.

неогр.

12 Белоногов, Александр Михайлович. Статистическая обработка результа­
тов физического эксперимента [Электронный ресурс] : учеб. пособие /
А.М. Белоногов, Ю.И. Попов, О.В. Посредник, 2009. ­1 эл. опт. диск (CD­
ROM)

неогр.
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

13 Электричество [Текст] : метод. указания к лаб. работам / Санкт­Пе­
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2003. ­66 с.

неогр.

14 Сборник задач по электростатике, постоянному току и электромагнетиз­
му [Текст] : Практикум / В.М.Вяткин, С.Ю.Давыдов, Д.М.Козлов [и др.],
2000. ­47 с

неогр.

15 Кузьмина, Наталия Николаевна. Решение задач по электромагнетизму.
Электростатика [Электронный ресурс] : электрон. учеб.­метод. пособие
/ Н. Н. Кузьмина, О. В. Посредник, Б. Е. Соботковский, 2017. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

16 Электромагнитные явления [Электронный ресурс] : учеб. пособие для са­
мостоят. работы по курсу физики / [А.И. Мамыкин [и др.], 2008. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

17 Квантовая механика и атомная физика в вопросах и задачах [Текст] : учеб.
пособие / [М.Н. Малышев [и др.], 2010. ­62 с.

964

18 Оптика и атомная физика [Электронный ресурс] : лаб. практикум / [В. М.
Вяткин, А. В. Комашня, В. Л. Комашня [и др.], 2013. ­1 эл. опт. диск (CD­
ROM)

неогр.

19 Волькенштейн, Валентина Сергеевна. Сборник задач по общему кур­
су физики : Учеб. пособие для втузов / В.С. Волькенштейн; Под ред.
И.В.Савельева, 1990. ­396, [2] с. ­Текст : непосредственный.

763

20 Квантовая механика и атомная физика в вопросах и задачах [Текст] : учеб.
пособие / [М.Н. Малышев [и др.], 2010. ­62 с.

964

21 Посредник, Олеся Валерьевна. Решение задач по курсу общей физики.
Постоянный ток : учеб. пособие / О.В. Посредник, Н.Б. Страхов, 2007.
­47 с

707

22 Электромагнитные явления : учеб. пособие для самостоят. работы по кур­
су физики / [А.И. Мамыкин [и др.], 2008. ­46 с.

505

23 Иродов И. Е. Волновые процессы. Основные законы— 8­е изд., электрон.
/ И. Е. Иродов, 2020. ­266 с. ­Текст : электронный.

неогр.

Дополнительная литература
1 Чертов, Александр Георгиевич. Задачник по физике [Текст] : учеб.­практ.

пособие для всех направлений бакалавриата / А. Г. Чертов, А. А. Воробьев,
2019. ­636 с.

201

2 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. И.А.
Яковлева. Кн. 1 : Механика / [С.П. Стрелков, Д.В. Сивухин, В.А. Угаров,
И.А. Яковлев], 2006. ­240 с.

50

3 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. Д.В.
Сивухина. Кн. 2 : Термодинамика и молекулярная физика / [В.Л. Гинзбург,
Л.М. Левин, Д.В. Сивухин, И.А. Яковлев], 2006. ­176 с.

50

4 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. И.А.
Яковлева. Кн. 3 : Электричество и магнетизм / [C.П. Стрелков, Д.В. Сиву­
хин, С.Э. Хайкин, И.А. Эльцин], 2006. ­232 с.

50

5 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. Д.В.
Сивухина. Кн. 4 : Оптика / [В.Л. Гинзбург, Л.М. Левин, Е.С. Четверикова,
И.А. Яковлев], 2006. ­270 с.

50
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

6 Сборник задач по общему курсу физики. [Текст] : в 5 кн. / под ред. Д.В.
Сивухина. Кн. 5 : Атомная физика. Физика ядра и элементарных частиц /
[В.Л. Гинзбург, Л.М. Левин, М.С. Рабинович, Д.В. Сивухин], 2006. ­183 с.

51

7 Магнитное поле. Магнитные и электромагнитные явления [Текст] : Учеб.
пособие [по физике] / М.А.Горяев, Н.Н.Кузьмина, В.В.Морозов и др.; Под
ред. А.И.Мамыкина, 2002. ­44 с.

неогр.

8 Калашников, Сергей Григорьевич. Электричество [Текст] : учеб. пособие
для физ. специальностей вузов / С. Г. Калашников, 2008. ­624 с.

282

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт кафедры физики СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” | Материалы первокурснику ­https://ww

w.physicsleti.ru/index.php/pervokursniku.html
2 Электронно­библиотечная система ­Физикаhttps://www.ibooks.ru/products?search=

%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
3 Электронно­библиотечная система «Издательства Лань» ­Физикаhttps://e.lanbook.

com/search?query=%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
4 Курс физики на Youtube (автор ­Чирцов А.С.) ­https://www.youtube.com/channel/UC

8KoVY1Rk1ygj5bRCJDLL_g

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=15937
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Физика» предусмотрены следующие формы промежу­

точной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

По результатам выполнения 2 контрольных работ на практических заня­

тиях в каждом семестре, а также выполнения и сдачи в срок отчетов по всем

лабораторным работам и защиту их на коллоквиуме студент получает допуск

на экзамен.

Экзамен преследует цель оценить полученные теоретические знания, умение

интегрировать полученные знания и применять их к решению практических

задач.

Экзамен проводится по билетам в устной или письменной форме либо в виде

тестов. Возможно сочетание этих форм и использование технических средств.

Форма проведения экзамена и перечень вопросов, выносимых на экзамен, уста­

навливается кафедрой физики, и доводится до сведения студентов до начала

сессии. Экзаменатору предоставляется право задавать студенту вопросы сверх

билета, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи и примеры по

программе данного курса. Во время экзамены студенты могут пользоваться с

разрешения экзаменатора своим конспектом лекций, справочной литературой.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Состояние механической системы. ЗаконыНьютона. Уравнение движения и началь­

ные условия.
2 Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Максимальная высота подъема

и дальность полета.
3 Движение тела в диссипативной среде. Время и путь релаксации. Мгновенная мощ­

ность.
4 Гармонические колебания. Уравнение движения. Амплитуда, частота и фаза коле­

баний, связь с начальными условиями. Скорость и ускорение при гармонических
колебаниях.

5 Упругие силы. Колебания пружинного маятника. Сила и энергия при гармониче­
ских колебаниях. Сохранение энергии. Фазовая траектория и потенциальная кривая
гармонического осциллятора.
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6 Затухающие колебания пружинного маятника. Апериодический и колебательный
процесс. Критическое затухание. Время релаксации, декремент затухания и доб­
ротность.

7 Система материальных точек. Степень свободы. Центр масс (центр инерции).
8 Движение системы материальных точек. Сохранение импульса. Упругий нецен­

тральный удар двух шаров. Поступательное движение и вращение. Сохранение мо­
мента импульса.

9 Работа силы и кинетическая энергия. Силовое поле. Работа сил поля и потенциаль­
ная энергия. Консервативные силы и потенциальные поля. Связь силы и потенци­
альной энергии. Сохранение энергии.

10 Вращательное движение. Угловая скорость и угловое ускорение. Момент силы и
момент импульса.Момент инерции.Момент инерции симметричных тел. Основное
уравнение динамики вращательного движения.

11 Момент инерции твердого тела. ТеоремаШтейнера. Основное уравнение динамики
вращательного движения.

12 Ускорение центра масс полого цилиндра, скатывающегося с наклонной плоскости.
Ускорение центра масс сплошного цилиндра, скатывающегося с наклонной плос­
кости. Ускорение центра масс шара, скатывающегося с наклонной плоскости.

13 Физический маятник. Уравнение движения физического маятника. Приведенная
длина физического маятника.

14 Период колебаний и приведенная длина однородного стержня, качающегося в поле
силы тяжести. Период колебаний и приведенная длина тонкого кольца, качающего­
ся в поле силы тяжести. Период колебаний и приведенная длина однородного шара,
качающегося в поле силы тяжести. Период колебаний и приведенная длина сплош­
ного диска, качающегося в поле силы тяжести.

15 Волновые процессы. Продольные и поперечные волны. Уравнение плоской волны.
Период и частота колебаний волнового процесса. Длина волны и волновое число.
Волновое уравнение. Фазовая скорость.

16 Динамический, термодинамический и статистический методы описания макроси­
стем. Параметры и функции состояния. Микро­и макросостояния. Вероятность со­
стояния. Термодинамическая вероятность. Энтропия в статистической физике.

17 Первое начало термодинамики. Уравнение состояния идеального газа. Работа и
внутренняя энергия. Теплоемкость.

18 Изохорический процесс. Теплоемкость и работа идеального газа в изохорическом
процессе.

19 Изотермический процесс. Теплоемкость и работа идеального газа в изохтермиче­
ском процессе.

20 Изобарический процесс. Теплоемкость и работа идеального газа в изохбарическом
процессе.

21 Уравнение Майера. Изобарная и изохорная теплоемкости в кинетической теории.
22 УравнениеПуассона. Теплоемкость и работа идеального газа в адиабатическом про­

цессе.
23 Политропический процесс. Уравнение политропы. Показатель политропы. Работа в

политропическом процессе. Показатель политропы и теплоемкость процесса. Про­
цессы с отрицательной теплоемкостью.
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24 Внутренняя энергия идеального газа. Равномерное распределение энергии по сте­
пеням свободы газовой молекулы. Постулат Максвелла. Средняя энергия хаотиче­
ского движения молекул. Постоянная Больцмана и универсальная газовая постоян­
ная. Молярная теплоемкость идеального газа.

25 Равновесные и неравновесные процессы. Обратимость процесса. Циклы. Тепловая
машина. Теплопередача и преобразование теплоты в работу.

26 Идеальная тепловая машина. Цикл Карно. Обратимость тепловой машины. Идеаль­
ная тепловая машина и идеальная холодильная машина. Коэффициент полезного
действия и холодильный коэффициент.

27 ”Обесценивание теплоты нагревателя”. Идеальная тепловая машина и проблемы
экологии.

28 Обратимые и необратимые процессы. Приведенная теплота. Направленность про­
цесса теплопередачи. Приведенная теплота в термодинамических циклах. Неравен­
ство Клаузиуса. Энтропия как функция состояния.

29 Второе начало термодинамики и направление процесса. Закон возрастания энтро­
пии.

30 Энтропия и приведенная теплота. Энтропия и свободная энергия. Связанная энер­
гия. Идеальная тепловая машина и возрастание энтропии.

31 Приведенная теплота и энтропия. Энтропия и термодинамическая вероятность.
Формула Больцмана. Вероятностный смысл второго начала термодинамики.

32 Расчет изменения энтропии в изобарном процессе. Расчет изменения энтропии в
изохорном процессе. Расчет изменения этропии в изотермическом процессе. Расчет
изменения энтропии в произвольном процессе.

33 Явление переноса. Диффузия. Уравнение Фика. Коэффициент диффузии. Поток ча­
стиц и перенос массы.

34 Вязкость (внутреннее трение). Уравнение Ньютона. Коэффициент вязкости. Гради­
ент скорости и перенос импульса.

35 Теплопроводность. Уравнение Фурье. Коэффициент теплопроводности. Поток
энергии и градиент температуры.

36 Распределение Максвелла. Средние тепловые скорости газовых молекул. Средняя
длина пробега молекул газа. Основное уравнение молекулярно­кинетической тео­
рии.

37 Распределение Больцмана. Барометрическая формула.
38 Реальные газы. Поправки на объеммолекул и внутреннее давление. Уравнение Ван­

дер­Ваасльса. ИзотермыВан­дер­Ваасльса и изотермы реального газа. Критическая
изотерма. Сжижение газа. Внутренняя энергия реального газа.

39 Электрический заряд. Закон сохранения заряда.
40 Закон Кулона.
41 Электрическое поле. Напряженность электрического поля.
42 Поток напряженности и электрического смещения.
43 Теорема Остроградского­Гаусса.
44 Работа при перемещении заряда в электрическом поле.
45 Потенциал электрического поля.
46 Потенциал в простейших электрических полях.
47 Связь между напряженностью и потенциалом.
48 Принцип суперпозиции электрических полей.

28



49 Диполь. Электрическое поле диполя.
50 Вычисление напряженности и потенциала некоторых электрических полей с помо­

щью теоремы Гаусса.
51 Заряды и поле на поверхности проводников.
52 Электроемкость проводников и конденсаторов.
53 Электростатическое поле в диэлектрической среде.
54 Дипольные моменты атомов и молекул диэлектрика.
55 Поляризация диэлектриков.
56 Напряженность поля в диэлектрике.
57 Условия на границе двух диэлектриков. Преломление линий смещения и напряжен­

ности поля.
58 Постоянный электрический ток. Характеристики электрического тока.
59 Уравнение непрерывности.
60 Действие электрического тока.
61 Баллистический гальванометр.
62 Закон Ома для однородного и неоднородного участков цепи.
63 Закон Ома в дифференциальной форме.
64 Закон Джоуля­Ленца.
65 Модель Друде­Лоренца электронного газа в металлах.
66 Закон Ома и Джоуля­Ленца в классической электронной теории.
67 Недостатки классической электронной теории.
68 Измерение сопротивлений.
69 Напряжение на зажимах источника.
70 Закон сохранения энергии для электрического тока.
71 Вычисление силы притяжения пластин плоского конденсатора.
72 Разветвленные цепи. Правила Кирхгоффа.
73 Параллельное соединение сопротивлений. Шунт.
74 Соединение источников тока.
75 Мощность во внешней цепи и коэффициент полезного действия.
76 Сегнетоэлектрики.
77 Электрострикция и пьезоэлектрический эффект.
78 Энергия и плотность электрического поля.
79 Сила и плотность электрического поля.
80 Магнитное поле. Закон Ампера.
81 Сила Лоренца.
82 Плоский замкнутый контур с током в магнитном поле.
83 Закон Био­Савара­Лапласа.
84 Магнитное поле прямолинейного проводника с током.
85 Магнитное поле кругового тока.
86 Магнитное поле соленоида.
87 Магнитное поле движущегося электрического заряда.
88 Эффект Холла.
89 Взаимодействие токов.
90 Закон полного тока.
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91 Вычисление магнитного поля тороида с помощью закона полного тока.
92 Магнитный поток.
93 Работа, совершаемая при перемещении проводника с током в магнитном поле.
94 Релятивистская природа силы Лоренца.
95 Закон индукции Фарадея.
96 Электродвижущая сила. Вихревое электрическое поле.
97 Самоиндукция и взаимоиндукция.
98 Электрический ток в цепи, содержащей индуктивность.
99 Энергия магнитного поля электрического тока.
100 Магнитное поле в веществе. Вектор намагниченности.
101 Граничные условия для векторов индукции и напряженности магнитного поля.
102 Магнитные моменты электронов и атомов.
103 Атом в магнитном поле.
104 Природа диа­и парамагнетизма.
105 Ферромагнетизм.
106 Основы теории Максвелла.
107 Первое уравнение Максвелла.
108 Ток смещения. Второе уравнение Максвелла.
109 Полная система уравнений Максвелла для электромагнитного поля.
110 Электромагнитная волна. Её свойства.
111 Энергия электромагнитной волны. Вектор Умова­Пойнтинга.
112 Давление света.
113 Законы геометрической оптики. Тонкая линза. Построение изображения.
114 Уравнение волны. Плоская и сферическая волны.
115 Энергия волны. Объемная плотность энергии. Поток энергии. Плотность потока

энергии волны. Вектор Умова.
116 Групповая скорость пакета волн. Принцип суперпозиции волн.
117 Волновое уравнение для векторов электромагнитного поля.
118 Скорость распространения волны.
119 Поляризация электромагнитных волн.
120 Вектор Пойнтинга.
121 Движущиеся источники колебайний и эффект Доплера. Эффект Доплера в оптике.
122 Интерференция от двух когерентных источников.
123 Методы получения когерентных источников.
124 Интерференция в тонких пленках.
125 Интерференция в тонких пленках.
126 Просветление оптики.
127 Дифракция. Принцип Гюйгенса­Френеля.
128 Зоны Френеля.
129 Дифракция от щели.
130 Дифракционная решетка.
131 Разрешающая способность оптических приборов.
132 Поляризация света. Поляризаторы.
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133 Поляризация при отражении и преломлении. Закон Брюстера.
134 Анизотропные среды. Двойное лучепреломление.
135 Искусственное двойное лучепреломление. Эффект Керра.
136 Естественная оптическая активность. Эффект Фарадея.
137 Тепловое излучение. Равновесное тепловое излучение. Закон Кирхгофа.
138 Закон Стефана­Больцмана.
139 Закон Вина.
140 Спектральное распределение для равновесного теплового излучения.
141 Формула Рэлея­Джинса.
142 ”Ультрафиолетовая катастрофа”.
143 Формула Планка.
144 Понятие об оптической пирометрии. Поток излучения. Энергетическая освещен­

ность. Энергетическая сила света. Энергетическая яркость. Спектральная плот­
ность энергетической яркости. Радиационная, яркостная, цветовая температуры.

145 Квантовая природа света. Фотоэффект.
146 Законы Столетова. Основное уравнение внешнего фотоэффекта.
147 Взаимодействие света с веществом. Давление света. Опыты Лебедева.
148 Элементы квантовой механики. Постулаты Бора.
149 Волны де­Бройля. Дифракция электронов.
150 Опыты Дэвиссона и Джермера.
151 Волновая функция.
152 Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
153 Уравнение Шредингера. Движение свободной частицы.
154 Частица в потенциальной яме.
155 Прохождение частицы сквозь потенциальные барьер. Коэффициенты отражения и

прохождения (прозрачности). Туннельный эффект.
156 Атом водорода. Квантовые числа.
157 Правило отбора.
158 Опыты Штерна и Герлаха. Спиновое квантовое число.
159 Магнетон Бора.
160 Орбитальное и спиновое гиромагнитные отношения.
161 Эффект Зеемана. Теорема Лармора.
162 Магнитный резонанс.
163 Вынужденное и самопроизвольное излучение.
164 Термоядерные реакции.
165 Энергия связи и ядерные силы.
166 Модели ядра.
167 Радиоактивность. Радиоактивное излучение.
168 Закон радиоактивного распада. Альфа­распад. Бета­распад. Гамма­излучение.
169 Ядерные реакции. Деление ядер.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаФизика ИФИО

1. Уравнение волны. Плоская и сферическая волны. 

2. Закон радиоактивного распада. Альфа­распад. Бета­распад. Гамма­излучение.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   А.С. Чирцов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные варианты контрольных работ

1 семестр. 

Примерный вариант контрольной работы № 1

1. Пуля массой m летит горизонтально со скоростьюV0, попадает в центр

стержня, подвешенного вертикально за его край, и, пробив его, вылетает со ско­

ростью V. Масса стержня V и длина L. На какой угол отклонится стержень в

результате взаимодействия с пулей?

2. Определить ускорение, с которым скатывается шар без проскальзыва­

ния с наклонной плоскости. Угол наклона плоскости к горизонту a.

Примерный вариант контрольной работы № 2

1. Сосуд емкостью 10 л, заполненный воздухом при температуре 500 К,

соединяется трубочкой с чашкой, в которой находится ртуть. Найдите массу

ртути, перешедшей в сосуд при остывании воздуха в нем до 300 К.
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2. В двух сосудах, соединенных тонкой трубкой с закрытым вентилем,

находится водород. В сосуде вместимостью 1,5 л содержится некоторое коли­

чество водорода под давлением 0,5 МПа, а в сосуде вместимостью 2 л ­ 3 моль

водорода. Температура газа в сосудах 300 К. Во сколько раз изменилась масса

газа в первом сосуде после того, как вентиль открыли?

3. Одноатомному газу, занимающему объем V1=3 л при давлении P1=0,2

МПа, в изохорическом процессе сообщили Qv=1,50 кДж тепла, а затем в изо­

барическом процессе сообщили Qp=1,75 кДж тепла. Определить конечные зна­

чения давления и объема газа, а также изменение внутренней энергии газа.

4. Кислород массой 2 кг увеличил свой объем в 5 раз один раз изотерми­

чески, другой ­ адиабатно. Найти изменение энтропии в каждом из указанных

процессов.

2 семестр. 

Примерный вариант контрольной работы № 1

1. Четыре одинаковых по модулю точечных заряда q=20 нКл, два из кото­

рых положительные, а два отрицательные, расположены в вершинах квадрата

со стороной 20 см таким образом, что положительные заряды расположены ря­

дом. Найти силу, действующую на помещенный в центр квадрата положитель­

ный заряд 20 нКл.

2. Внутреннее сопротивление источника равно 6 Ом. К нему подключают

по очереди две лампы с разными сопротивлениями нитей, при этом на лампах

выделяется одинаковая мощность. Сопротивление нити первой лампы 3 Ом.

Найти сопротивление нити второй лампы.

3. Определить скорость и период Т электронов, движущихся в однород­

ном магнитном поле по винтовой линии радиусом R=3 см и шагом винта h=1

см. Индукция поля В=4 мТл. Масса электрона m=9,1*10^(­31) кг, заряд e=­

1,6*10^(­19) Кл.
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Примерный вариант контрольной работы № 2

1. Дайте определение основным характеристикам магнитного поля: ин­

дукция, намагниченность и напряженность магнитного поля.

2. Электрон, прошедший ускоряющую разность потенциалов 1 кВ, влетел

в однородное магнитное поле с индукцией 100 мТл перпендикулярно линиям

поля. Масса электрона 9,1*10^(­31) кг, заряд ­1,6*10^(­19) Кл. Какова долж­

на быть минимальная протяженность поля в направлении, по которому летел

электрон вне поля, чтобы скорость электрона изменила направление на проти­

воположное?

3. Два прямолинейных провода расположены параллельно друг друга на

расстоянии 10 см друг от друга. По проводам текут токи по 5А в противополож­

ных направлениях. Найти величину напряженности поля в точке, находящейся

на расстоянии 20 см от каждого провода.

3 семестр. 

Примерный вариант контрольной работы № 1

1. Точечный источник света помещен на оптической оси собирающей лин­

зы с фокусным расстояние F1=30 см на расстоянии d=120 см от нее. По другую

сторону линзы в ее фокальной плоскости помещена рассеивающая линза. Чему

равно фокусное расстояние F2 рассеивающей линзы, если лучи после прохож­

дения второй линзы кажутся исходящими из самого источника?

2. На стеклянный клин с малым углом нормально к его грани падает па­

раллельный пучок лучей монохроматического света длиной волны l=0,6 мкм.

Число m, возникающих при этом интерференционных полос, приходящих на

l=1 см, равно 10. Определить угол а клина.

3. Параллельный пучок монохроматического света длиной волны 4000

ангстрем падает нормально на щель шириной 20 мкм. За щелью помещена лин­

за с фокусным расстояние 50 см, с помощью которой можно наблюдать дифрак­
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ционные полосы на экране. Определить расстояние между светлыми полосами

первого и второго порядков.

Примерный вариант контрольной работы № 2

1. Параллельный пучок света переходит из глицерина в стекло так, что

пучок, отраженный от границы раздела этих сред, оказывается максимально

поляризованным. Определить угол y между падающим и преломленным пуч­

ками.

2. При какой скорости кинетическая энергия любой частицы вещества

равна ее энергии покоя?

3. С какой скоростью движется частица, импульс которой равен ее комп­

тоновскому импульсу m0c?

4. Из смотрового окошечка плавильной печи излучается поток Ф3=2040

Дж/мин. Определить температуру Т печи, площадь  отверстия S=6 см.

5. На платиновую пластину падают ультрафиолетовые лучи. Для прекра­

щения фотоэффекта нужно приложить задерживающую разность потенциалов

3,7 В. Если платиновую пластину заменить пластиной из другого металла, то

задерживающую разность потенциалов нужно увеличить до 6 В. Определить

работу выхода электронов с поверхности пластинки.

Примерные вопросы к коллоквиумам:

Примерные вопросы по темам 1­13 (1 семестр)

1. Какие параметры характеризуют исследуемую систему как диссипатив­

ную? От каких величин зависит коэффициент сопротивления движению

тела в диссипативной среде?

2. Дайте определение динамической, кинематической вязкости и текучести

жидкости, а также ее ламинарного и турбулентного течения.

3. Как зависит сила сопротивления движению шарика в жидкости от скоро­

сти при малых и больших скоростях его движения.
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4. Сделайте рисунок и укажите на нем все вилы, действующие на шарик,

падающий в жидкости.

5. Используя обозначения сил, указанных на рисунке, напишите уравнение

движения шарика в диссипативной среде для момента качания шариком

 поверхности жидкости. Напишите уравнение, описывающее движение

шарика в жидкости в нестационарном и стационарном режиме.

6. Выведите (или докажите подстановкой в уравнение движения) зависимо­

сти скорости и ускорения шарика от времени в нестационарном режиме.

7. Объясните различный характер температурной зависимости вязкостижид­

костей и газов.

8. Чем обусловлена необходимость учета присоединенной массы?

9. Обоснуйте, почему в работе для обработки данных косвенных измерений

нельзя применять метод переноса погрешностей, но возможно примене­

ние выборочного метода.

10. Запишите уравнение движения для тела, движущегося в однородном си­

ловом поле в диссипативной среде, и объясните физический смысл вели­

чин, входящих в это уравнение.

11. Какие силы действуют на тело, падающее в вязкой среде?

12. Почему при ламинарном течении происходит изменение скорости слоев

жидкости? Приведите примеры движения тел в вязкой среде и укажите

направление изменения скорости.

13. Какие параметры характеризуют исследуемую систему как диссипатив­

ную?

14. Дайте определение времени релаксации. Как определить время релакса­

ции, пользуясь графиком переходного процесса в диссипативной систе­

ме?

15. От каких величин зависит коэффициент сопротивления движению в дис­

сипативной среде?

16. Сформулируйте законы Ньютона.
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17. Что такое установившаяся скорость?

18. Почему при движении тела в вязкой среде под действием постоянной си­

лы существует предельная скорость движения? Есть ли такая скорость

при сухом трении?

19. Какой физический смысл коэффициента внутреннего трения (вязкости)?

20. В каких единицах измеряется коэффициент вязкости?

21. Что определяет формула Стокса?

22. Какие системы называются диссипативными?

23. Напишите уравнение динамики для шарика, опущенного в масло с доста­

точно большой скоростью. Получите зависимость скорости и ускорения

шарика от времени.

24. Чем обусловлена сила сопротивления движению в вязкой среде? Как на­

правлена эта сила?

25. Какие параметры влияют на силу сопротивления движению в вязкой сре­

де?

26. Объясните суть явления вязкого трения.

27. Объясните превращение энергии при движении шарика в диссипативной

среде.

28. Запишите аналитическое выражение и объясните уравнение баланса энер­

гии на участке установившегося движения.

29. Напишите аналитическую формулу зависимости скорости движения тела

от времени при движении в диссипативной среде в случае, когда началь­

ная скорость нулевая.

30. Нарисуйте график зависимости скоростишарика от времени для двух слу­

чаев, когда в системе действуют сопротивления и когда ­ нет.

31. Напишите аналитическую формулу для ускорения шарика и определите

a0.

32. Нарисуйте теоретический график зависимости скоростишарика от време­

ни при движении в диссипативной среде. Объясните вид этого графика.
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33. Нарисуйте теоретический график зависимости ускорения шарика от вре­

мени при движении в диссипативной среде. Объясните вид этого графика.

34. Что такое присоединенная масса?

35. Как зависит коэффициент динамической вязкости от температуры?

36. От каких параметров зависит сила Архимеда?

37. Как по графику зависимости скоростишарика от времени определить мгно­

венное ускорение и путь, пройденный шариков за время t?

38. Сравните потенциальные энергии аэростатов: парящего свободно и удер­

живаемого тросом у на одном уровне у поверхности Земли?

39. Двашарика , сделанные из одного материала, имеющие одинаковый ради­

ус двигаются с одинаковой скоростью. Один из шариков полый. Сравните

силы сопротивления, действующие на шарики?

40. Какие силы называются консервативными?

41. Математический и физический маятники. Под действием каких сил, про­

исходят колебания? Запишите формулу периода колебаний каждого из

маятников.

42. Напишите основное уравнение динамики вращательного движения. Объ­

ясните физический смысл входящих в него величин.

43. Выведите дифференциальное уравнение колебаний математического ма­

ятника. Напишите решение этого уравнения.

44. Дайте определение центра масс. Найдите расстояние до центра масс си­

стемы, состоящей из стержня длиной L1 и массой m1 и прикрепленного

к его концу шара массой m2 и радиуса R, от оси вращения, проходящей

через свободный конец.

45. Запишите зависимость угла отклонения маятника от времени. Найдите

зависимость линейной скорости и тангенциального ускорения от времени

для центра качания маятника.

46. Нарисуйте график зависимости угла отклонения маятника от времени.

Нарисуйте соответствующие графики для зависимости линейной скоро­
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сти и тангенциального ускорения от времени для центра качания маятни­

ка.

47. Нарисуйте график зависимости угла отклонения физического маятника

от времени. Нарисуйте соответствующие графики для зависимости кине­

тической и потенциальной энергии маятника. Колебания рассматривайте

без затухания.

48. Напишите уравнение для кинетической и потенциальной энергии физи­

ческого маятника. Найдите полную энергию. Какой характер сил, дей­

ствующих на качающееся тело, консервативный или диссипативный?

49. Какие колебания называются собственными, свободными? Чем опреде­

ляется частота собственных колебаний?

50. На пружине с коэффициентом упругости k колеблется гиря массой m. Как

изменится период колебаний, если гирю заменить  другой, большей мас­

сы; если при прежней гире укоротить пружину?

51. Что такое центр качания маятника?

52. Почему период математического маятника не зависит от массы, а период

колебания физического маятника зависит от его момента инерции?

53. Получите дифференциальное уравнение колебаний  физического маятни­

ка. Напишите решение этого уравнения.

54. Запишите уравнение  движения для гармонического осциллятора  и объ­

ясните физический смысл величин, входящих в это уравнение.

55. Как используется на практике математический маятник для определения

ускорения свободного падения?

56. Объясните смысл требования малости угловой амплитуды колебаний ма­

ятника.

57. Какое расстояние называется приведенной длиной маятника и каким об­

разом его можно определить?

58. Найдите положение центра масс тонкой однородной пластинки со сторо­

нами a и b.
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59. Напишите формулу для периода колебаний математического маятника

длиной l. Изменится ли период колебания такого маятника, если он уста­

новлен в лифте, который двигается с ускорением a ( вверх, вниз)?

60. Найдите отношение длин двух математических маятников, если отноше­

ние  периодов их колебаний равно 1,5.

61. Дайте определение центра масс. Найдите расстояние до центра масс си­

стемы, состоящей из стержня длиной L и массой 3m с прикрепленным к

одному из его концов обручем диаметром равным L/2 и массой m,от оси

вращения, проходящей через свободный конец.

62. Почему маятник называется оборотным, проведите обоснование методи­

ки измерений ускорения свободного падения.

63. Запишите выражения, определяющиемгновенные значения кинетической

и потенциальной энергии физическогомаятника. Как зависит полная энер­

гия маятника от времени?

64. Можно ли качающееся тело произвольной формы представить математи­

ческим маятником? Напишите формулу периода такого маятника. Объяс­

ните смысл входящих в него величин.

65. Найдите период колебания тонкой однородной пластинки со сторонами a

и b, массой m относительно оси, проходящей по одной из сторон пласти­

ны.

66. Можно ли формулу для период колебания физического маятника исполь­

зовать для измерений момента инерции тела?

67. Что такое жесткость пружины и жесткость колебательной системы и ка­

ков их физический смысл?

68. Дайте определение момента силы твердого тела относительно некоторой

оси. Как связан момент силы с силой, с моментом инерции и с моментом

импульса?

69. Сформулируйте основной закон динамики вращательного движения. Ка­

кие параметры входят в этот закон?
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70. Напишите уравнение гармонических колебаний с затуханием. Каков смысл

входящих в него параметров?

71. Напишите уравнение гармонических колебаний без затухания. Каков смысл

входящих в него параметров?

72. Сформулируйте теорему Гюйгенса­Штейнера, которая используется для

вычисления момента инерции тела относительно оси вращения.

73. Рассчитайте момент инерции стержня длиной l массой m, относительно

оси, проходящей через его середину.

74. Дайте определение момента инерции абсолютно твердого тела относи­

тельно некоторой оси. Как связан момент инерции с моментом импульса?

75. Сформулируйте закон Гука. Каков физический смысл параметров, входя­

щих в закон?

76. Дайте определение момента инерции точечного, составного и сплошного

тел. Объясните его физический смысл.

77. Дайте определение момента импульса абсолютно твердого тела относи­

тельно некоторой оси. Как связан момент импульса с импульсом, с мо­

ментом инерции и с моментом силы?

78. Как связан момент силы с силой, с моментом инерции и с моментом им­

пульса?

79. Найдитежесткость пружины, состоящей из двух одинаковых пружин, жест­

костью k, соединенных последовательно.

80. Рассчитайте момент инерции стержня длиной l и массой m, относительно

оси, проходящей через его конец.

81. Рассчитайте момент инерции кольца массой m и радиуса r, относительно

оси, проходящей через его центр.

82. Рассчитайте момент инерции тонкостенного цилиндра массой m и ради­

уса r, относительно оси, совпадающей с образующей цилиндра.

83. Рассчитайте момент инерции кольца массой m и радиуса r, относительно

оси, лежащей в плоскости кольца и совпадающей с диаметром кольца.
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84. Рассчитайте момент инерции шара массой m и радиуса r, относительно

оси, совпадающей с касательной к шару.

85. Найдитежесткость пружины, состоящей из двух одинаковых пружин, жест­

костью k, соединенных параллельно.

86. Рассчитайте момент инерции тонкой пластинки массой m со сторонами a

и b, относительно оси, проходящей перпендикулярно плоскости пластин­

ки через одну из ее вершин.

87. Рассчитайте момент инерции системы, состоящей из стержня длиной l

и массой m1, и прикрепленных к его концу и середине шарам массой

m2 и радиуса R2, относительно оси, проходящей через свободный конец

стержня.

88. Найдите связь между моментом инерции J подвижной части колебатель­

ной системы и периодом колебаний Т.

89. Рассчитайте момент инерции тонкой пластинки массой m со сторонами a

и b, относительно оси, проходящей перпендикулярно плоскости пласти­

ны через её середину.

90. Рассчитайте момент инерции тонкой пластинки массой m со сторонами a

и b, относительно оси, совпадающей с одной из его сторон.

91. Сделайте рисунок машины Атвуда и укажите на нем все силы, действую­

щие на грузы и блок.

92. Используя рисунок машины Атвуда, напишите уравнения движения гру­

зов и блока.

93. Через неподвижный блок в виде однородного сплошного цилиндра мас­

сой M перекинута невесомая нить, к концам которой прикреплены грузы

массой m1 и m2. Пренебрегая трением в оси блока, определите отноше­

ние сил натяжения нити.

94. Дайте определение момента силы. Укажите на рисунке направления мо­

ментов сил, действующих на блок.

95. Напишите основное уравнение динамики поступательного движения. Объ­
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ясните физически смысл параметров, входящих в эти уравнения.

96. С наклонной плоскости скатываются диск и кольцо одинакового радиуса

и массы. Какое тело из них скатится быстрее?

97. Какие параметры описывают вращательное движение? Угловая скорость,

угловое ускорение и их связь с соответствующими линейными парамет­

рам?

98. Сделайте рисунок машины Атвуда и укажите на нем направление ско­

рости угловой и линейной, также углового и линейного ускорения для

грузов и блока.

99. Как определяется момент силы относительно точки; относительно оси?

100. Маховик в виде сплошного диска, момент инерции которого J, вращаясь

при торможении равнозамедленно, за время t уменьшило частоту с ω1 до

ω2. Определите работу силы торможения.

101. Как определяется момент импульса материальной точки относительно

некоторой точки; относительно оси?

102. На однородный сплошной цилиндрический вал радиуса R и массой M

намотана легкая нить, к концу которой прикреплен груз массой m. Груз,

разматывая нить, опускается. Определите зависимость φ(t), согласно ко­

торой вращается вал, угловую скорость вала через время t после начала

движения.

103. На однородный сплошной цилиндрический вал радиуса R и массой M

намотана легкая нить, к концу которой прикреплен груз массой m. Груз,

разматывая нить, опускается. Определите тангенциальное и нормальное

ускорение точек, находящихся на поверхности вала.

104. Как определяется кинетическая энергия тела, двигающегося поступатель­

но, вращательно и поступательно­вращательно?

105. Что называется моментом инерции тела и от чего он зависит? Почему мо­

мент инерции тела равен сумме моментов инерции его отдельных частей?

106. Дайте определение момента инерции тела. Сколько моментов инерции
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может иметь данное тело?

107. Какое вращение тела называется свободным? Чем отличается свободное

вращение вокруг свободной оси и вращение вокруг оси, не являющейся

свободной?

108. Дайте определение мгновенной и свободной осей вращения. Приведите

примеры движения тел, имеющих указанные оси вращения?

109. С наклонной плоскости скатываются два цилиндра одинакового радиуса

и массы, один полый, другой сплошной. Какой из них скатится быстрее?

110. Через неподвижный блок в виде однородного сплошного цилиндра мас­

сой M перекинута невесомая нить, к концам которой прикреплены грузы

массой m1 и m2. Пренебрегая трением в оси блока, определите ускорение

груза.

111. Маховик в виде сплошного диска, момент инерции которого J, вращаясь

при торможении равнозамедленно, за время t уменьшило частоту с ω1 до

ω2. Определите момент силы торможения.

112. На однородный сплошной цилиндрический вал радиуса R и массой M

намотана легкая нить, к концу которой прикреплен груз массой m. Груз,

разматывая нить, опускается. Определите силу натяжения нити.

113. В маятнике Максвелла диск, имеющий массу m и радиус R, насажен на

ось радиусом r. Не учитывая силы сопротивления и момент инерции оси,

определите ускорение поступательного движения маятника.

114. Полная кинетическая энергия W диска, катящегося по горизонтальной

поверхности, равна 24 Дж. Определите кинетическую энергию Wп по­

ступательного и Wв вращательного движения диска.

115. Объясните, почему возможно применение закона сохранения механиче­

ской энергии для описания движения маятника, и на каком участке его

движения.

116. Зная закон сохранения механической энергии маятника Максвелла, выве­

дите вытекающие из него выражение для ускорения его падения.
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117. На однородный сплошной цилиндрический вал радиуса R намотана лег­

кая нить, к концу которой прикреплен груз массой m. Груз, разматывая

нить, опускается с ускорением а. Определите массу вала m1.

118. Сформулируйте основной закон динамики вращательного движения.

119. Что называется моментом инерции твердого тела? В каких единицах он

измеряется?

120. Что называется моментом силы, и в каких единицах он измеряется?

121. Сформулируйте теорему Штейнера.

122. Вычислите натяжения нити Т1 и Т2 при двух положениях r1 и r2 грузов

относительно оси вращения маятника.

123. К какому типу волн ­ продольных или поперечных ­ относятся акустиче­

ские волны, распространяющиеся в воздухе?

124. Какие волны называются стоячими? Как образуются стоячие волны?

125. В чем заключается явление резонанса?

126. Какие колебания называются затухающими? Назовите физические вели­

чины, характеризующие затухание, и определите их физический смысл.

127. Опишите процессы распространения звука в твердых телах, жидкостях и

газах.

128. Изобразите качественно график зависимости скорости звука от темпера­

туры.

129. Запишите формулу для определения скорости распространения звука для

адиабатического процесса. Дайте пояснения к формуле.

130. Запишите формулу для определения скорости распространения звука для

изотермического процесса. Дайте пояснения к формуле.

131. Запишите формулу для определения скорости распространения звука для

политропического процесса. Дайте пояснения к формуле.

132. Какой процесс называется политропическим? Запишите уравнения по­

литропического процесса.

133. Дайте определение добротности системы.
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134. Запишите формулы для расчета добротности системы.

135. Сравните типы звуковых волн, распространяющихся в твердых и газооб­

разных средах. Где скорость распространения волны больше?

136. Качественно постройте резонансные кривые для двух систем с различной

добротностью.

137. Одинаково ли распространяется звук в твердых телах, жидкостях и в газе?

Опишите процесс распространения звука в этих средах.

138. Каковы характерные особенности стоячей волны по сравнению бегущей?

139. Чем отличаются бегущие и стоячие волны?

140. Сравните типы звуковых волн, распространяющихся в твердых и газооб­

разных средах. Где скорость распространения звука больше?

141. Чему равно расстояние между двумя ближайшими узлами и двумя пуч­

ностями в стоячей волне? Что называется пучностями и узлами?

142. Две плоские волны, распространяющиеся навстречу друг другу. Отлича­

ются только амплитудами. Образуют ли они стоячую волну? Ответ обос­

новать.

143. Зависит ли скорость распространения звука от частоты? Ответ обосно­

вать.

144. Может ли звук распространяться в вакууме? Ответ обоснуйте.

145. Как рассчитать координаты узлов и пучностей в стоячей волне?

146. Где скорость распространения звука больше: в воздухе или в водороде?

Ответ обоснуйте.

147. Какая фаза колебаний во всех точках между соседними узлами? Какая

фаза колебаний по разные стороны узла?

148. Что называется параметрами состояния системы? Как принято называть

соотношение, связывающее значение параметров состояния, если систе­

ма находится в равновесии?

149. Что называется процессом?Какие вы знаете изопроцессы?Напишите урав­

нения изопроцессов.
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150. Сформулируйте и выведите закон Бойля­Мариотта , используя основное

уравнение кинетической теории газов и и уравнение состояния газа.

151. Напишите уравнение изотермического процесса и изобразите графики

этого процесса для разных температур в координатах PV, PT, VT.

152. Сформулируйте и выведите закон Шарля, используя основное уравнение

кинетической теории газов и уравнение состояния газа.

153. Напишите уравнение изобарического процесса и изобразите графики это­

го процесса для разных давлений в координатах PV, PT, VT.

154. Основное уравнение молекулярно­кинетической теории газов. Формули­

ровка и вывод.

155. Уравнение состояния идеального газа. Каков смысл величин, входящих в

это уравнение?

156. Сформулируйте и выведите закон Гей­Люссака, используя основное урав­

нение кинетической теории газов и уравнение состояния газа.

157. Напишите уравнение изохорического процесса и изобразите графики это­

го процесса для разных объемов в координатах PV, PT, VT.

158. Сформулируйте и выведите закон Авогадро.

159. Сформулируйте и выведите закон Дальтона.

160. Сформулируйте и запишите первое начало термодинамики в дифферен­

циальной и интегральной формах. Укажите область использования пер­

вого начала термодинамики.

161. В координатах PV изобразите изотермическое расширение при темпера­

туре Т газа масс m1 и m2, причем m1>m2.

162. Идеальный газ совершает круговой процесс, график которого – окруж­

ность в координатах PV. Как при этом изменяется температура газа?

163. Запишите уравнение изотермического процесса и в координатах PT изоб­

разите изотермический переход из состояния «1» в состояние «2». В каком

из этих состояний объем газа больше?

164. Запишите уравнение изохорического процесса и в координатах PV изоб­
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разите изохорический процесс перехода из состояния «1» в состояние

«2».В каком из состояний температура газа выше? Как изменится вид гра­

фика, если взять большую массу газа при том же начальном объеме?

165. Запишите уравнение изобарического расширения газа и в координатах PV

изобразите переход из состояния «1» в состояние «2». Какому из этих со­

стояний соответствует более высокая температура? Как изменится вид

графика, если взять большую массу газа при том же начальном объеме?

166. Нагревается или охлаждается газ, если он расширяется по закону PV^2

=const?

167. Нагревается или охлаждается газ, если он расширяется по закону P^2V=const?

168. Что понимается под числом степеней свободы? Чему равно число степе­

ней свободы одноатомной, двухатомной и трехатомной молекулы? Пояс­

ните?

169. Что понимается под внутренней энергией идеального газа?

170. Запишите уравнение политропического процесса в координатах PV, PT и

TV .

171. Запишите первое начало термодинамики для каждого изопроцесса.

172. Что понимают под теплоемкостью вещества – удельной, молярной? На­

зовите единицы их измерения.

173. Сколько различают видов молярных теплоемкостей? Почему?

174. Чему равна теплоемкость при изотермическом и адиабатическом процес­

сах?

175. Почему Ср >Сv для идеального газа?

176. Газ при нормальных условиях имеет плотность р. Чему равны его удель­

ные теплоемкости Ср и Сv ?

177. Дайте определение теплоемкости системы. Может ли быть теплоемкость

системы отрицательной?

178. Способы передачи тепла. Физический смысл понятий «величина работы»

и «количество теплоты»?
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179. В каких случаях изменение внутренней энергии системы равно внешней

работе, совершенной над системой?

180. В каких случаях изменение внутренней энергии системы равно количе­

ству теплоты, подведенному к системе?

181. Состояние идеального газа изменяется по закону Р=αV. Найдите работу,

совершенную молем газа, при повышении температуры от Т1 до Т2.

182. Постройте график зависимости теплоемкости процесса от показателя по­

литропы.

183. Запишите формулы для расчета изменения внутренней энергии для раз­

личных изопроцессов.

184. Запишите формулы для вычисления работы в различных изопроцессах.

185. Запишите формулы для расчета изменения внутренней энергии и работы

для адиабатического процесса.

186. Запишите формулы для расчета изменения внутренней энергии и работы

при политропическом процессе.

187. В чем сущность явлений переноса, при каких условиях они возникают?

188. Дайте определения коэффициента вязкости.

189. Дайте определение коэффициента диффузии.

190. Дайте определения ламинарного и турбулентного течений.

191. В чем состоит физический смысл средней длины свободного пробега?

192. Какие явления относятся к явлениям переноса и почему?

193. Запишите выражение для коэффициента внутреннего трения. Объясните

физический смысл величин, входящих в это выражение.

194. Изобразите графически и объясните зависимость коэффициента внутрен­

него трения от давления.

195. Как зависит коэффициент внутреннего трения от температуры?

196. Объясните явление внутреннего трения. Перенос какой физической вели­

чины происходит в этом явлении?

197. Запишите законНьютона, описывающий явление внутреннего трения. Объ­
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ясните смысл физических величин, входящих в этот закон.

198. Объясните что такое градиент. Как направлен градиент скорости в явле­

нии внутреннего трения?

199. Используя формулу Пуазейля, получите формулу для расчета вязкости.

200. В чем заключается явление диффузии?

201. Какой закон описывает процесс диффузии? Объясните смысл физических

величин, входящих в этот закон.

202. Как зависит коэффициент диффузии и коэффициент внутреннего трения

от средней скорости теплового движения молекул?

203. Как зависит коэффициент диффузии и коэффициент внутреннего трения

от средней длины свободного пробега?

204. Чем объяснить, что все явления переноса газах протекают медленно, хотя

скорости движения молекул газа достаточно велики?

205. Что называется средней длиной свободного пробега молекул? Приведите

порядок величины средней длины свободного пробега при атмосферном

давлении.

206. Как подсчитать среднее число столкновений всех молекул газа за 1 с в

единице объема, если известно число столкновений одной молекулы за

1с?

207. Каков механизм вязкости и диффузии в газах?

208. Почему в законах, описывающих явления переноса, стоит знак минус?

209. Получите выражение для коэффициента теплопроводности в газах. Объ­

ясните смысл величин, входящих в это выражение.

210. Как зависит коэффициент теплопроводности от давления и температуры?

211. Какие существуют явления переноса? Какая физическая величина явля­

ется переносимой в этих процесса?

212. Установите связь между коэффициентами явлений переноса.

213. Для разделения смеси газов на компоненты применяют явление диффу­

зии через пористую перегородку. Какие свойства молекул используются
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при этом?
Примерные вопросы по темам 14­27 (2 семестр)

1. Сформулируйте закон сохранения электрических зарядов. Приведите при­

меры проявления закона.

2. Запишите, сформулируйте и объясните закон Кулона. Единица измерения

заряда в СИ.

3. Какие поля называются электростатическими? Какое электрическое поле

называется однородным?

4. Напряженность электрического поля. Единицы измерения напряженно­

сти электрического поля.

5. Напряженность Е электростатического поля точечного заряда. Изобрази­

те поле уединенного положительного точечного заряда.

6. Напряженность Е электростатического поля точечного заряда. Изобрази­

те поле уединенного отрицательного точечного заряда.

7. Дайте определение точечного и элементарного электрических зарядов.

8. Модели непрерывного распределения заряда. Что такое линейная, поверх­

ностная и объемная плотность зарядов. Укажите единицы их измерения.

9. Как рассчитать силу взаимодействия точечного и неточечного электриче­

ских зарядов.

10. Как рассчитать силу взаимодействия неточечных электрических зарядов.

11. Почему нельзя наэлектризовать трением металлический стержень, если

его держать в руке?

12. Что значит фраза: тело наэлектризовано? Как можно наэлектризовать те­

ло?

13. Что называется пробным электрическим зарядом? Требования, предъяв­

ляемые к нему.

14. Что называется линией напряженности? Как строятся линии напряжен­

ности электрического поля? Для чего они предназначены?

15. Сформулируйте принцип суперпозиции электрических полей?
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16. Дайте определение и сформулируйте основные свойства силовых линий

электростатического поля.

17. Дайте определение и изобразите графически однородное и неоднородное

электростатическое поле.

18. Правильно ли утверждение: силовая линия электростатического поля –

это траектория движения электрического заряда в поле? Объясните поче­

му?

19. Что такое диполь? Что называется плечом диполя и электрическим мо­

ментом диполя? Формула для определения напряженности поля диполя

в произвольной точке.

20. Выведите формулу для определения величины напряженности поля ди­

поля в точке, находящейся на оси диполя.

21. Выведите формулу для определения величины напряженности поля ди­

поля в точке, находящейся на перпендикуляре к оси диполя, проходящим

через середину плеча диполя.

22. Как рассчитать напряженность поля, созданного равномерно распреде­

ленным зарядом. Приведите пример.

23. Как с помощью силовых линий изображается электрическое поле? Изоб­

разите поле однородно заряженной бесконечной нити.

24. Пояснить теорему Гаусса для электростатического поля с помощью сило­

вых линий.

25. Как с помощью силовых линий изображается электрическое поле? Изоб­

разите поле равномерно заряженной бесконечной плоскости.

26. Как с помощью силовых линий изображается электрическое поле? Изоб­

разите поле двух бесконечных параллельных разноименно заряженных

плоскостей.

27. Как интерпретируется поток вектора напряженности с использованием

силовых линий? Единица измерения потока.

28. Что будет с диполем, если его поместить в однородное и неоднородное
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электрическое поле?

29. Алгебраическая сумма зарядов внутри замкнутой поверхности равна ну­

лю. Будет ли равна нулю напряженность поля во всех точках внутри этой

поверхности? Ответ поясните.

30. Чему равна сила, действующая на точечный заряд, помещенный в центр

равномерно заряженной сферы?

31. Выведитеформулу и изобразите график зависимости напряженности элек­

трического поля от расстояния до центра заряженного металлического

шара.

32. Выведитеформулу и изобразите график зависимости напряженности элек­

трического поля от расстояния до центра равномерно заряженного по объ­

ему диэлектрического шара.

33. Какие поля называются потенциальными? Приведите примеры.

34. Как определяется потенциал электростатического поля? Запишите потен­

циал поля, созданного точечным зарядом.

35. Какие величины используются для описания электростатического поля?

36. Что называется эквипотенциальной поверхностью?

37. Как расположены силовые линии по отношению к эквипотенциальным

линиям? Почему? Покажите вид тех и других линий на примерах.

38. Запишите связь между напряженностью и потенциалом электростатиче­

ского поля.

39. Докажите, что силовые линии электрического поля и эквипотенциали ор­

тогональны.

40. Нарисуйте (качественно) картину поля, созданную двухпроводной бес­

конечной линией. Как можно найти напряженность поля в произвольной

точке этого поля?

41. Объясните, почему проводящая среда может служить моделью электро­

статического поля?

42. Изобразите (качественно) картину электрического поля, созданного бес­
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конечно длинной нитью равномерно заряженной с линейной плотностью

τ. Запишите формулу, по которой можно рассчитать напряженность поля,

созданного этой нитью.

43. Запишите связь напряженности поля и вектора электрической индукции.

44. Сформулируйте теорему Остроградского­Гаусса.

45. Выведите формулу для работы в случае движения одного точечного элек­

трического заряда в поле другого.

46. Выведите формулу для потенциальной энергии взаимодействия двух то­

чечных зарядов.

47. Физический смысл потенциала поля. Единицы измерения потенциала.

48. Как будет меняться потенциальная энергия положительного (отрицатель­

ного) точечного заряда при его приближении к положительному заряду?

49. Если известно, что напряженность в какой­то точке поля равна нулю, зна­

чит ли это, что потенциал в этой точке тоже равен нулю? Ответ поясните.

50. Как потенциал электрического поля связан с работой сил поля по переме­

щению заряда?

51. Что такое электроемкость уединенного проводника? Что такое взаимная

емкость двух проводников?

52. Напишите выражение для определения напряженности электрического

поля, созданного двумя параллельными равномерно заряженными плос­

костями, заряды которых σ+ и σ­. Изобразите линии напряженности.

53. Запишите формулу для емкости плоского конденсатора. От чего зависит

емкость плоского конденсатора?

54. Выведите формулу для эквивалентной емкости при последовательном и

параллельном соединениях конденсаторов.

55. Выведите формулу для взаимной электроемкости двух одинаковых ме­

таллических сфер, расположенных на расстоянии много большем радиу­

са этих сфер друг от друга.

56. Что такое вектор поляризации? Его размерность.
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57. Чему равна работа при перемещении заряда по поверхности заряженного

проводника? Ответ пояснить.

58. Покажите, что электрическое поле существует только между обкладками

конденсатора.

59. Запишите формулу электроемкости сферического конденсатора. Рассмот­

рите частные случаи, когда расстояние между обкладками мало и когда

внешняя обкладка удалена на бесконечность.

60. Запишите формулу электроемкости цилиндрического конденсатора. Рас­

смотрите частные случаи, когда расстояние между обкладками мало и ко­

гда внешняя обкладка удалена на бесконечность.

61. В чем заключается явление электростатической индукции?

62. Напряженность поля у поверхности проводника и ее связь с поверхност­

ной плотностью заряда. Изобразите силовые линии у поверхности про­

водника.

63. Зависит ли поверхностная плотность заряда от радиуса кривизны поверх­

ности?

64. В чем суть явления поляризации диэлектриков?

65. Три основные группы диэлектриков и виды их поляризации.

66. В чем суть явления поляризации диэлектриков с полярными и неполяр­

ными молекулами?

67. Чем отличается поляризация диэлектриков от явления электростатиче­

ской индукции?

68. Связь между вектором поляризации и вектором напряженности.

69. Что такое сегнетоэлектрики? Их основные свойства.

70. Поведение силовых линий электростатического поля на границе раздела

диэлектриков.

71. Поведение вектора индукции на границе раздела двух диэлектриков.

72. С помощью теоремы Остроградского­Гаусса выведите формулу для на­

пряженности поля бесконечного цилиндра, равномерно заряженного с по­
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верхностной плотностью заряда σ.

73. С помощью теоремы Остроградского­Гаусса выведите формулы для рас­

чета напряженности поля внутри и снаружи бесконечного цилиндра, рав­

номерно заряженного с объемной плотностью заряда ρ.

74. С помощью теоремы Остроградского­Гаусса выведите формулу для рас­

чета напряженности поля металлического шара, заряженного зарядом q.

Постройте график.

75. С помощью теоремы Остроградского­Гаусса выведите формулы для рас­

чета напряженности поля внутри и снаружи шара, равномерно заряжен­

ного с объемной плотностью заряда ρ. Постройте график.

76. Выведите формулу для расчета потенциала внутри и вне металлического

шара, заряженного зарядом q.

77. Выведите формулу для расчета потенциала внутри и вне диэлектрическо­

го шара, заряженного равномерно с объемной плотностью заряда ρ.

78. Получите формулу для энергии взаимодействия двух точечных зарядов.

79. Выведите формулу энергии заряженного проводника.

80. Энергия электростатического поля. Объемная плотность энергии.

81. Выведите формулу энергии электростатического поля плоского конден­

сатора.

82. Получите формулу энергии поля заряженного металлического шара.

83. Как и во сколько раз изменится энергия плоского конденсатора, если рас­

стояние между пластинами увеличить в два раза? Конденсатор остается

подключенным к источнику.

84. Как и во сколько раз изменится энергия плоского конденсатора, если рас­

стояние между пластинами увеличить в два раза? Конденсатор отключен

от источника.

85. Три одинаковых конденсатора подключают к аккумулятору. В каком слу­

чае в конденсаторной батарее будет запасена большая энергия – при по­

следовательном их соединении или при параллельном?
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86. Объясните принцип действия электростатической защиты.

87. Любой проводник обладает электроемкостью. В чем преимущества кон­

денсатора, состоящего из пары проводников?

88. Изменится ли емкость плоского конденсатора, если в воздушный зазор

между обкладками вдвинуть тонкую металлическую пластинку? Ответ

объясните.

89. Изменится ли разность потенциаловмежду пластинами заряженного плос­

кого конденсатора, если одну из них заземлить?

90. Воздушный конденсатор заряжают до некоторой разности потенциалов и

в заряженном состоянии заливают керосином. Как и во сколько раз изме­

нится энергия конденсатора?

91. Плоский воздушный конденсатор после зарядки отключают от источника

напряжения и погружают в керосин. Что произойдет с энергией конден­

сатора? Ответ поясните.

92. Объясните различные виды поляризации диэлектриков во внешнем элек­

трическом поле.

93. Что такое поляризуемость диэлектрика? От чего она зависит?

94. Дайте определение диэлектрической проницаемости и диэлектрической

восприимчивости диэлектрика.

95. Дайте определение вектора электрического смещения. Какова его размер­

ность?

96. Какие изменения надо внести в закон Кулона и другие формулы электро­

статики в вакууме, если мы имеем дело с диэлектриком? Запишите эти

формулы.

97. Выведите выражение для емкости слоистого плоского конденсатора, за­

полненного двумя слоями диэлектриков, одинаковой толщины, один слой

с диэлектрической проницаемостью ε, другой ­ с ε/2. Слои параллельны

обкладкам.

98. Выведите выражение для емкости «поперечного» слоистого плоского кон­
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денсатора, заполненного двумя слоями диэлектриков одинаковой толщи­

ны, один слой с диэлектрической проницаемостью ε, другой ­ с ε/2. Слои

перпендикулярны обкладкам.

99. В плоский воздушный конденсатор вставляется диэлектрическая пласти­

на. Энергия конденсатора меняется, то есть совершается работа. Какие

силы совершают работу?

100. Из плоского конденсатора удаляется диэлектрическая пластина. Энергия

конденсатора меняется, то есть совершается работа. Какие силы совер­

шают работу?

101. Какие заряды называют свободными, а какие – связанными?

102. Индуцированные и поляризационные заряды являются свободными или

связанными?

103. Что называется циркуляцией вектора напряженности? Чему равна цирку­

ляция вектора напряженности электростатического поля по замкнутому

контуру?

104. Что такое дивергенция? Чему равна дивергенция вектора E напряженно­

сти электростатического поля? Чему равна дивергенция вектора D?

105. Что такое ротор? Чему равен ротор вектора E напряженности электроста­

тического поля? Чему равен ротор вектора D?

106. Запишите теоремуОстроградского­Гаусса для вектора электрического сме­

щения.

107. Что такое пьезоэффект? В чем заключается прямой и обратный пьезоэф­

фект? Поясните, какое пьезоэффект называют продольным, а какой – по­

перечным.

108. В чем заключается явление диэлектрического гистерезиса?

109. Что такое остаточная поляризованность и коэрцитивная сила?

110. С какой силой притягиваются обкладки конденсатора?

111. Как связаны сила взаимодействиямежду обкладками конденсатора и энер­

гия конденсатора?
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112. Что такое электрический ток? Каковы условия протекания постоянного

тока?

113. Какие существуют виды токов? Что принимают за направление электри­

ческого тока?

114. Что называется силой тока? Единицы измерения силы тока.

115. Что такое плотность тока? Единицы измерения плотности тока.

116. Нарисуйте схему однородного участка цепи. Запишите законОма для это­

го участка. Объясните величины, входящие в формулу.

117. Существуют две характеристики тока: интегральная и дифференциаль­

ная. Что это за величины, и какая между ними связь?

118. Запишите закон Ома в дифференциальной форме. Объясните, какие ве­

личины входят в формулу и в каких единицах они измеряются?

119. Изобразите неоднородный участок цепи. Запишите закон Ома для этого

случая. Объясните величины, входящие в формулу закон.

120. Изобразите замкнутую цепь, содержащую ЭДС. Запишите закон Ома для

замкнутой цепи. Какие физические величины входят в формулу и в каких

единицах эти величины измеряются?

121. Сопротивление. От чего зависит сопротивление? В каких единицах изме­

ряется сопротивление?

122. Что такое удельное сопротивление? В каких единицах оно измеряется?

Как удельное сопротивление связано с плотностью тока и удельной теп­

ловой мощностью тока?

123. Как зависит сопротивление проводника от температуры?

124. Объясните принцип мостового метода измерений.

125. Какой мост называется сбалансированным? Используя правила Кирхго­

фа, выведите условия баланса моста.

126. Объясните принцип, лежащий в основе моделирования электростатиче­

ских полей на проводящих моделях.

127. Каковы основные преимущества мостового метода измерений?
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128. Выведите формулу для расчета сопротивления утечки цилиндрического

конденсатора.

129. Выведите формулу для расчета сопротивления утечки двухпроводной ли­

нии.

130. Запишите формулу, связывающую сопротивление утечки и емкость кон­

денсатора.

131. Как можно рассчитать сопротивление проводника, зная его удельное со­

противление и геометрические размеры?

132. Как рассчитывается сопротивление проводника с переменным сечением?

133. Каким способомможно увеличить пределыизмерения амперметра и вольт­

метра?

134. Что такое шунт? Для чего его применяют?

135. Для чего служит добавочное сопротивление?

136. Какие силы называют сторонними? Их роль в возникновении постоянно­

го тока.

137. Что такое ЭДС источника? Единицы измерения ЭДС в системе СИ.

138. Что называется напряжением на участке цепи (однородном и неоднород­

ном)?

139. Объясните, чем отличаются потенциал, напряжение и ЭДС?

140. Последовательное и параллельное соединение проводников. Выведитефор­

мулу для расчета этих соединений.

141. Последовательное и параллельное соединение источников тока.

142. Сформулируйте правила Кирхгофа. Правила знаков при применении пра­

вил Кирхгофа.

143. Что такое узел, ветвь и контур в разветвленных электрических схемах?

144. Правила Кирхгофа. Какое число независимых уравнений можно соста­

вить, используя первое и второе правила Кирхгофа?

145. Сформулируйте первое правило Кирхгофа. Какие величины входят в за­

пись этого правила? Сколько независимых уравнений можно составить,
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используя это правило?

146. Сформулируйте второе правило Кирхгофа. Какие величины входят в за­

пись этого правила? Сколько независимых уравнений можно составить,

используя это правило?

147. В каком случае источники ЭДС необходимо включать в цепь последова­

тельно и в каком параллельно?

148. Объясните суть компенсационного метода. Какой по величине должен

быть вспомогательный источник? Каковы основные источники погреш­

ности при измерении ЭДС методом компенсации?

149. Для чего в компенсационном методе, кроме измеряемой ЭДС, нужны ис­

точники известной и вспомогательной ЭДС?

150. Можно ли измерить ЭДС источника, подключив к нему вольтметр? Ответ

поясните.

151. Докажите, что максимальное значение полезной мощности достигается

при равенстве сопротивлений источника и нагрузки.

152. Каковы основные источники погрешностей при измерении ЭДС источни­

ков по методу, предложенному в работе?

153. Чему равна полная и полезная мощность, а также КПД в режиме корот­

кого замыкания?

154. Чему равна полная и полезная мощность, а также КПД в режиме согла­

сования?

155. Чему равна полная и полезная мощность, а также КПД в режиме холосто­

го хода (при разомкнутой цепи)?

156. Запишите формулу полной мощности в режиме короткого и режиме со­

гласования, во сколько раз они отличаются?

157. Во сколько раз отличаются значения полной мощности в режиме корот­

кого замыкания и полной мощности в режиме согласования?

158. Напишите формулу зависимости полной мощности от сопротивления на­

грузки и качественно нарисуйте график этой зависимости?
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159. Напишите формулу зависимости полной мощности от тока в цепи и ка­

чественно нарисуйте график этой зависимости?

160. Напишите формулу зависимости полезной мощности от сопротивления

нагрузки и качественно нарисуйте график этой зависимости?

161. Напишите формулу зависимости полезной мощности от тока в цепи и ка­

чественно нарисуйте график этой зависимости?

162. Напишите формулу зависимости КПД от сопротивления нагрузки и ка­

чественно нарисуйте график этой зависимости?

163. Напишите формулу зависимости КПД от тока в цепи и качественно на­

рисуйте график этой зависимости?

164. Дайте определение мощности тока. Чем отличаются полная мощность,

мощность. выделяющаяся во внешней и внутренних цепях.

165. Дайте определение и получите формулу для КПД источника тока. Чем от­

личается закон Джоуля­Ленца в интегральной и дифференциальной фор­

мах.

166. Запишите закон Джоуля­Ленца в дифференциальной форме. Объясните

смысл величин, входящих в эту формулу.

167. Запишите закон Джоуля­Ленца в интегральной форме. Объясните смысл

величин, входящих в эту формулу.

168. Работа и мощность электрического тока. Единицы измерения работы и

мощности.

169. Единицы измерения мощности. Соотношение между единицами «Джо­

уль» и «киловатт­час».

170. Выгодно ли добиваться такого использования источника ЭДС, при кото­

ром его КПД будет близок к единице?

171. Чем опасен режим короткого замыкания для источника? Ответ объясните.

172. Почему при практическом использовании источника тока важна не только

мощность источника, но и их коэффициент полезного действия?

173. Запишите формулу определения индукции магнитного поля прямого то­
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ка. Нарисуйте линии индукции для этого случая.

174. Запишите формулу определения индукции магнитного поля на оси кру­

гового тока. Нарисуйте линии индукции для этого случая.

175. Запишите формулу определения индукциимагнитного поля соленоидаль­

ного тока. Нарисуйте линии индукции для этого случая.

176. Что называется магнитным моментом контура с током? Что происходит с

контуром с током в однородном и неоднородном магнитном поле?

177. Дайте определение магнитной индукции. Единицы измерения магнитной

индукции.

178. Какие источникимагнитного поляВы знаете? Графически изобразите маг­

нитное поле, созданное ими.

179. Что такое силаАмпера? Чем объясняется возникновение этой силы?Мож­

но ли ее связать с силой Лоренца?

180. Производит ли сила Ампера работу? Ответ обоснуйте.

181. Определите направление и запишите формулу для расчета результирую­

щего вектора индукции магнитного поля, созданного двумя параллель­

ными проводниками с одинаковыми токами одного направления, в точке,

находящейся посередине между проводниками.

182. Определите направление и запишите формулу для расчета результирую­

щего вектора индукции магнитного поля, созданного двумя параллельны­

ми проводниками с одинаковыми токами, противоположно направленны­

ми, в точке, находящейся посередине между проводниками.

183. Определите направление и запишите формулу для расчета результиру­

ющего вектора индукции магнитного поля, созданного двумя перпенди­

кулярными проводниками с одинаковыми токами, в точке, находящейся

посередине между проводниками.

184. Как магнитное поле действует на движущиеся и покоящиеся заряды?

185. Дайте определение основным характеристикам магнитного поля: индук­

ция, намагниченность и напряженность магнитного поля
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186. Запишите поток и циркуляцию вектора индукции магнитного поля.

187. Связь между напряженностью и индукцией магнитного поля.

188. Запишите силы взаимодействия двух параллельных проводников с током.

Нарисуйте как направлены эти силы.

189. Сила, действующая на ток в магнитном поле.

190. Сила Лоренца. Изобразите на рисунке направление силы Лоренца.

191. Какова траектория движения заряженной частицы, влетающей в магнит­

ное поле перпендикулярно линиям индукции? Ответ обоснуйте.

192. Какова траектория движения заряженной частицы, влетающей в магнит­

ное поле под углом к линиям индукции? Ответ обоснуйте.

193. Как будет двигаться заряженная частица, влетающая в магнитное поле

параллельно линиям индукции. Ответ обоснуйте.

194. Чему равен радиус и шаг спирали, по которой двигается заряженная ча­

стица в магнитном поле.

195. Чему равна работа силы Лоренца при движении заряженной частицы в

магнитном поле?

196. В чем заключается эффект Холла?

197. Объясните, почему возможен эффект Холла в собственных полупровод­

никах?

198. Как определяется постоянная Холла? От чего она зависит?

199. Как с помощью эффекта Холла определить тип примесей проводимости

полупроводника?

200. Нарисуйте и запишите все силы, действующие на носители тока в полу­

проводнике.

201. Изобразите (качественно) магнитное поле Земли.

202. Как влияет на результат измерения горизонтальной и вертикальной со­

ставляющих магнитного поля Земли неточная ориентация катушки?

203. Возникает ли индукционный ток в рамке, поступательно движущейся в

однородном магнитном поле?
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204. Покажите, что законФарадея является следствием закона сохранения энер­

гии.

205. Дайте определение потока вектора магнитной индукции.

206. Что такое потокосцепление?

207. Сформулируйте и иллюстрируйте закон Био­Савара­Лапласа.

208. Почему два параллельных проводника, по которым текут токи в одинако­

вом направлении, притягиваются, а два параллельных пучка электронов

отталкиваются?

209. Сформулируйте закон полного тока.

210. Циркуляция вектора напряженности магнитного поля.

211. Каков характер магнитного поля: потенциальный или вихревой? Ответ

поясните.

212. Как ведет себя контур с током в магнитном поле? Ответ обоснуйте.

213. В чем заключается явление электромагнитной индукции?

214. Сформулируйте правило Ленца для определения направления индукци­

онного тока.

215. Что такое токи Фуко?

216. В чем заключается явление самоиндукции?

217. Что называется индуктивностью контура? Единица измерения индуктив­

ности.

218. От чего зависит индуктивность? Индуктивность бесконечного соленоида.

219. В чем суть явления взаимной индукции?

220. Что понимается под коэффициентом взаимной индукции?

221. Как определяется взаимная энергия токов?

222. Покажите, что ЭДС электромагнитной возникает не только в замкнутом

контуре, но и в проводнике, пересекающем при своем движении линий

магнитной индукции.

223. Ток самоиндукции при замыкании и размыкании электрической цепи.

224. Энергия магнитного поля. Плотность энергии.
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225. Что такое намагниченность?

226. Что характеризует намагниченность вещества и как она связана с напря­

женностью и индукцией магнитного поля?

227. Что такое относительная магнитная проницаемость вещества имагнитная

восприимчивость?

228. Какие вещества называют диамагнетиками? Как они ведут себя во внеш­

нем магнитном поле?

229. Какие вещества называют парамагнетиками? Как они ведут себя во внеш­

нем магнитном поле?

230. Какие вещества называютферромагнетиками?Как они ведут себя во внеш­

нем магнитном поле?

231. Нарисуйте графики зависимости относительной магнитной проницаемо­

сти от напряженности внешнего магнитного поля для различных магне­

тиков. Объясните эти зависимости.

232. Что такое гистерезис? Нарисуйте пример петли гистерезиса для ферро­

магнетиков. Укажите характерные точки на петле гистерезиса.

233. Объясните, в чем состоит природа явлений гистерезиса?

234. Что такое основная кривая намагниченности? Качественно постройте эту

кривую.

235. Укажите (на основной кривой намагниченности), как определить стати­

ческую магнитную проницаемость? Качественно постройте график зави­

симости статической магнитной проницаемости от напряженности маг­

нитного поля.

236. Укажите (на основной кривой намагниченности), как определить динами­

ческую магнитную проницаемость? Качественно постройте график зави­

симости динамическоймагнитной проницаемости от напряженностимаг­

нитного поля.

237. Что такое динамическая петля магнитного гистерезиса?

238. Что такое остаточная намагниченность и остаточная индукция?
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239. Что такое коэрцитивная сила? Покажите её на петле гистерезиса.

240. Какие магнитные материалы называют «твердыми», а какие – «мягки­

ми»? Качественно изобразите петлю гистерезиса для этих случаев.

241. От чего зависит форма и площадь петли гистерезиса?

242. В чем состоит сущность баллистического метода измерений, предложен­

ного А.Г. Столетовым?

243. Каковы особенности магнитных свойств ферромагнетиков?

244. Зачем необходимо размагничивать образцы?
Примерные вопросы по темам 28­46 (3 семестр)

1. Что называется главной оптической осью линзы, оптическим центром лин­

зы, главным фокусом линзы, фокусным расстоянием тонкой линзы? При

каком условии линзу можно считать тонкой?

2. От каких величин зависит фокусное расстояние линзы?

3. Показать, что определение фокусного расстояния собирающей линзы по

величине её перемещения возможно, если расстояние L между предметом

и экраном удовлетворяет условию L > 4F.

4. Каково наименьшее расстояние между предметом и его действительным

изображением, создаваемым с помощью собирающей линзы с фокусным

расстоянием F?

5. Построить изображение точки, расположенной на главной оптической оси

собирающей (рассеивающей) линзы четырьмя разными способами.

6. Cформулируйте закон отражения и преломления света.

7. Что такое полное внутреннее отражение? Предельный угол полного от­

ражение.

8. Запишите формулу для тонкой линзы. Объясните величины, входящие в

формулу.

9. Что такое оптическая сила линзы? В чем измеряется эта величина? От

чего зависит?

10. Постройте изображения в собирающей линзе.
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11. Постройте изображения в рассеивающей линзе.

12. Что называется линейным увеличением линзы?

13. Всегда ли линзы, у которых поверхности выпуклые, являются собираю­

щими. А линзы, поверхности которых вогнутые, ­ рассеивающие?

14. В чем различие понятий: фокус и главный фокус; оптическая ось и глав­

ная оптическая ось? Изобразите их на рисунке для собирающей линзы.

15. Половина у линзы закрывают непроницаемым экраном. Что произойдет

при этом с изображением?

16. Тонкий стержень, длина которого равна фокусному расстоянию, находит­

ся между фокусом и двойным фокусом и расположен вдоль главной оп­

тической оси. Постройте изображение стержня.

17. Как найти оптическую силу системы тонких линз?

18. Можно ли по характеристикам изображения, полученного с помощьюлин­

зы, определить, какая это линза – собирающая или рассеивающая?

19. Как изменится изображение, если линзу поставить под углом к оптиче­

ской оси?

20. Какие лучи удобно использовать для построения изображения в тонкой

линзе? Постройте ход лучей в линзе.

21. Можно ли изготовить линзу, имеющую одновременно несколько фокус­

ных расстояний?

22. Объясните принцип действия глаза, как оптической системы, у человека.

23. Что такое дальнозоркость и близорукость? Какие очки нужны в этих слу­

чаях. Постройте ход лучей.

24. Можно ли получить действительное изображение с помощью собираю­

щей (рассеивающей линзы)? Постройте ход лучей в линзе в этих случаях.

25. Можно ли получить мнимое изображение с помощью собирающей (рас­

сеивающей линзы)? Постройте ход лучей в линзе в этих случаях.

26. Какое изображение получается, если предмет находится в фокусе или

двойном фокусе линзы. Постройте ход лучей.
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27. Как должен быть расположен предмет относительно линзы, чтобы разме­

ры предмета и изображения были бы одинаковы. Постройте ход лучей в

линзе.

28. Cформулируйте закон отражения света. Объясните закон на основе прин­

ципа Гюйгенса.

29. Сформулируйте закон преломления света. Объясните закон на основе прин­

ципа Гюйгенса.

30. В чем состоит принципФерма?Выведите закон отражения на основе прин­

ципа Ферма.

31. Какие волновые источники называются когерентными?

32. Что называется оптической разностью хода волн?

33. Сформулируйте и обоснуйте условия усиления и ослабления интенсив­

ности результирующего колебания при интерференции.

34. Что такое время когерентности и длина когерентности?

35. Сформулируйте общий принцип построения экспериментальной установ­

ки для получения интерференционной картины от теплового источника

света.

36. Какую роль в экспериментальной установке по наблюдению интерферен­

ции выполняет бипризма Френеля?

37. Почему преломляющий угол в бипризме Френеля должен быть малым?

38. Что называется апертурой интерференции? Чем она определяется?

39. Что такое угол схождения лучей (волн) в интерференционном опыте?

40. Объясните причину исчезновения интерференционной картиныпри боль­

ших размерах щели.

41. Какие волны называются монохроматическими?

42. Что называется оптической разностью хода волн?

43. Почему в установке для наблюдения колец Ньютона используется линза

с большим радиусом кривизны?

44. Обоснуйте условия, при которых наблюдаются тёмные и светлые кольца
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Ньютона?

45. Разъясните, почему в центре интерференционной картины наблюдаемой

в отражённом свете, видно всегда тёмное пятно?

46. Сформулируйте принцип суперпозиции волн.

47. В чем заключается явление интерференции? Что называют интерферен­

ционной картиной?

48. При каких условиях наблюдается интерференция?

49. Какие волныназывают когерентными?Каковы условия когерентности све­

товых волн?

50. Что такое пространственная и временная когерентность?

51. Что такое оптическая длина пути волны? Что называется оптической раз­

ностью хода?

52. Каковы условия интерференционного максимума и минимума?

53. Покажите, что при сложении некогерентных колебаний интерференция

не наблюдается.

54. В опыте Юнга одна щель закрыта синим светофильтром, другая – крас­

ным. Будет ли при таких условиях наблюдаться на экране интерференци­

онная картина? Ответ пояснить.

55. В опыте с бипризмой Френеля изображения источника получаются мни­

мыми. Как можно мерить расстояние между ними?

56. Можно ли на экране получить интерференционную картину от двух элек­

трических лампочек? Ответ пояснить.

57. Почему интерференция наблюдается лишь при малом расстоянии между

когерентными источниками и небольшой разности хода?

58. Чему равна ширина интерференционной полосы?

59. Изобразите ход лучей в бипризме Френеля? Покажите, как образуются

два мнимых когерентных источника.

60. Как рассчитывается ширина интерференционной полосы, протяженность

интерференционной картины и число наблюдаемых полос?
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61. Что такое полосы равного наклона? Приведите пример. Покажите, как

образуется разность хода двух когерентных волн.

62. Что такое полосы равной толщины? Приведите пример. Покажите, как

образуется разность хода двух когерентных волн.

63. Что представляют собой интерференционные полосы в случае примене­

ния белого света?

64. Интерференция при отражение света от плоскопараллельной пластинки.

Покажите ход лучей. Рассчитайте оптическую разность хода.

65. Запишите условия интерференционного максимума и минимума, при от­

ражении света от плоскопараллельной пластинки.

66. Интерференция при прохождении света через плоскопараллельную пла­

стинку. Покажите ход лучей. Рассчитайте оптическую разность хода.

67. Запишите условия интерференционногомаксимума иминимума, при про­

хождении света через плоскопараллельную пластинку.

68. При помощи зеркалФренеля получили интерференционные полосы, поль­

зуясь красным светом. Как изменится интерференционная картина, если

тот же опыт провести в фиолетовом свете?

69. Чем объясняется радужная окраска мыльной пленки? Почему по мере ис­

парения мыльной пленки расстояние между полосами растет?

70. Что такое интерференция световых волн? Почему не возникает интерфе­

ренционной картины от двух фар автомобилей?

71. Почему интерференционные полосы, хорошо различимые в тонких плен­

ках, не наблюдаются на толстом куске стекла?

72. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в отраженном свете? Рассчитайте

оптическую разность хода.

73. Почему при наблюдении колец Ньютона следует выбирать линзу с боль­

шим радиусом кривизны?

74. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в проходящем свете? Рассчитайте

оптическую разность хода. Запишите радиус светлых и темных колец.
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75. Кольца Ньютона. Покажите ход лучей в отраженном свете? Запишите ра­

диус светлых и темных колец.

76. Как объясняется появление темного и светлого пятен в центре колец Нью­

тона при наблюдении в отраженном и проходящем свете?

77. В чем состоит явление «просветления» оптики?

78. Почему по мере удаления от центра интерференционной картины кольца

Ньютона располагаются ближе друг к другу? Почему при освещении бе­

лым светом установки для наблюдения колец Ньютона они приобретают

радужную окраску и их число уменьшается?

79. В каком случае получаются более тесно расположенные кольца ­ при осве­

щении линзы синим или красным светом?

80. Почему в центре интерференционной картины иногда наблюдается тем­

ное, а иногда светлое пятно?

81. Можно ли наблюдать интерференционную картину с помощью линзы,

средняя часть которой заклеена черной бумагой?

82. В чём сущность явления дифракции? При каких условиях дифракцион­

ные явления заметны?

83. Что общего и в чём различие между эффектами интерференции и дифрак­

ции?

84. Сформулируйте принцип Гюйгенса­Френеля

85. Объясните суть метода графического сложения амплитуд.

86. В чём преимущество дифракционной решётки как спектрального прибо­

ра по сравнению с отдельной щелью?

87. Сформулируйте условия наблюдения главных и добавочных минимумов

для прозрачной дифракционной решётки.

88. Что характеризует угловая дисперсия спектрального прибора? Как опре­

деляется угловая дисперсия для решётки?

89. Сформулируйте критерий разрешения двух спектральных линий (крите­

рий Рэлея).
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90. Что такое разрешающая способность (сила) спектрального прибора?

91. Чем определяется разрешающая сила дифракционной решётки?

92. Как устроена отражательная дифракционная решетка? Сформулируйте

условие наблюдения главных дифракционных максимумов в такой ре­

шетке.

93. В чем различие дифракционных эффектов на отражательной и прозрач­

ной решетках?

94. В чем заключается метод зон Френеля? Площадь и радиус зон Френеля.

Как определяется амплитуда колебаний в произвольной точке?

95. В чем отличие дифракции Фраунгофера от дифракции Френеля?

96. Дифракция Френеля на круглом отверстии. Рассчитайте число зон Фре­

неля, укладывающихся в отверстии. Получите формулы для амплитуд ре­

зультирующего колебания и проанализируйте полученный результат для

случаев четного и нечетного числа зон.

97. Дисперсия и разрешающая способность дифракционной решетки. Крите­

рий Рэлея.

98. При каких условиях в центре дифракционной картины от круглого диска

наблюдается светлое пятно, а при каких – темное пятно?

99. Дифракционная решетка и ее основные характеристики.

100. Можно ли наблюдать дифракционную картину на отверстиях радиусом

порядка нескольких сантиметров?

101. Как изменится дифракционная картина, если закрыть половину решетки?

102. Как изменится дифракционная картина от двух щелей по сравнению с

дифракционной картиной от одной щели?

103. Источник белого света, дифракционная решетка и экран помещены в во­

ду. Какие изменения претерпит при этом дифракционная картина, если

углы отклонения световых лучей решеткой малы?

104. Найти условие, определяющее направление на главные максимумы при

наклонном падении световых волн на решетку, если период решетки d�
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kλ, – где – k­порядок спектра.

105. Условия главных максимумов и главных минимумов дифракционной ре­

шетки.

106. Что представляет собой зонная пластинка.

107. На поверхности грампластинки, рассматриваемой под небольшим углом,

видны цветные полосы. Объясните почему?

108. Почему в природе дифракция звуковых волн более очевидна, чем дифрак­

ция световых?

109. Мы слышим звуки, доносящиеся из­за угла, но не видим источника. Объ­

ясните это различие в распространении звуковых и световых волн.

110. При изготовлении перламутровых пуговиц на их поверхность наносится

мельчайшая штриховка. Почему после такой обработки пуговица имеет

радужную окраску?

111. Что такое угловая и линейная дисперсия? Как они связаны между собой?

112. Что будет наблюдаться на экране, если на пути от точечного источника

поставить непрозрачный диск, закрывающий большое число зон Френе­

ля?

113. Что будет наблюдаться на экране, если на пути от точечного источника

поставить непрозрачный диск, закрывающий небольшую часть централь­

ной зоны Френеля?

114. Сферическая волновая поверхность разделена на m зон Френеля. Чему

равна амплитуда колебаний световой волны, создаваемая в некоторой точ­

ке Р. всей сферической волновой поверхностью?

115. Сферическая волновая поверхность разделена на m зон Френеля. Как от­

носятся амплитуда колебаний световой волны, создаваемая в некоторой

точке Р, только центральной зоной Френеля, к амплитуде колебаний све­

товой волны, в той же точке, если открыт весь волновой фронта?

116. Что называется поляризацией света? Естественный и поляризованный свет.

117. Какой свет называется плоско­поляризованным?Поляризованнымпо кру­
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гу; по эллипсу?

118. Что называют степенью поляризации света? Как она определяется?

119. Каково назначение поляризатора и анализатора?

120. Дайте определение понятию «главное сечение поляризатора».

121. Что такое поляроид? Объясните принцип действия поляроида.

122. Сформулируйте и запишите закон Малюса. Будет ли выполняться закон

Малюса при прохождении через анализатор частично поляризованного

света?

123. В чём отличие естественного света от поляризованного?Плоско­поляризованного

от частично поляризованного света? Линейно­поляризованного от есте­

ственного и частично поляризованного?

124. Что называют плоскостью колебаний электромагнитной волны?

125. Пусть на пути естественного света интенсивностью I0 находятся два по­

ляроида (без потерь), плоскости которых расположены под некоторым уг­

лом λ. Чему равна интенсивность свет после прохождения каждого из по­

ляризаторов.

126. Поляризация света при отражении и преломлении. Закон Брюстера.

127. Чему равен угол между отраженным и преломленным лучами, если угол

падения света равен углу Брюстера? Как это доказать?

128. Двойное лучепреломление. Какие лучи называются обыкновеннымии необык­

новенными при двойном лучепреломлении?

129. Какие одноосные кристаллы называются положительными и отрицатель­

ными?

130. Что такое анизотропия. Методы получения искусственной анизотропии.

131. В чем заключается вращение плоскости поляризации? Право­ и левовра­

щающие оптически активные вещества.

132. Как объяснить вращение плоскости поляризации?

133. Что представляет собой николь?

134. Как изменится положение плоскости поляризации, если линейно­поляризованный
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свет пропустить через слой активного вещества, а затем, отразив его от

зеркала, пропустить через ту же среду в обратном направлении?

135. Может ли пучок линейно­поляризованного света, пройдя через кристал­

лическую пластинку, оставаться линейно­поляризованным?

136. Может ли наблюдаться двойное лучепреломление в жидкостях?

137. Могут ли продольные волны быть плоско­поляризованными?

138. Какой вектор Е или В обладает фотохимическим действием?

139. Почему свет, отраженный от границы раздела двух диэлектриков под уг­

лом Брюстера, является плоско­поляризованным?

140. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в целую волну.

Условия максимума и минимума.

141. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в полволны.

Условия максимума и минимума.

142. Объясните интерференцию лучей на пластинке толщиной в четверть вол­

ны. Условия максимума и минимума.

143. Чему равен угол между плоскостями поляризатора и анализатора, если

интенсивность естественного света, прошедшего через поляризатор и ана­

лизатор, уменьшилась в четыре раза?

144. Естественный свет падает на поверхность стекла под углов Брюстера. Че­

му равна степень поляризации отраженных лучей?

145. Степень поляризации Р частично поляризованного света равна 0,5. Во

сколько раз отличается максимальная интенсивность света, пропускаемо­

го через анализатор, от минимальной?

146. В чем заключается эффект Керра?

147. В чем заключается эффект Фарадея?

148. Что такое тепловое излучение. Характеристики теплового излучения.

149. Сформулируйте и запишите закон Кирхгофа. Следствия из закона Кирх­

гофа.

150. Закон Кирхгофа в интегральной форме.
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151. Сформулируйте и запишите закон Стефана­Больцмана. Объясните вели­

чины в него входящие. Изобразите графически зависимость спектраль­

ной излучательной способности от частоты или длины волны.

152. Что называется спектральной лучеиспускательной способностью тела?

153. Дайте определение спектральной поглощательной способности тела.

154. Что такое абсолютно черное тело? Его модель. Какое тело называется се­

рым.

155. Что такое интегральная лучеиспускательная способность тела? Как она

связана со спектральной лучеиспускательной способностью тела?

156. Опишите принцип действия оптического пирометра.

157. Яркостная, цветовая и истинная температура.

158. При какой температуре (приблизительно) нагретые тела дают видимое

излучение? Какое излучение исходило бы от нагретых тел при меньшей

температуре?

159. Какую температуру должно иметь абсолютно черное тело, чтобы макси­

мум его излучения лежал в красной области спектра?

160. Закон Вина. Объясните величины, входящие в закон. Применим ли закон

Вина ко всем телам?

161. Запишите и объясните формулу Рэлея­Джинса. Ультрафиолетовая ката­

строфа.

162. Запишите формулу Планка для лучеиспускательной способности абсо­

лютно черного тела.

163. Дайте определение спектральной плотности энергии излучения. Какова

размерность этой характеристики?

164. Дайте определение испускательной способности тела. Какова размерность

этой характеристики?

165. Сформулируйте гипотезу Планка о квантовании энергии излучения. Что

такое постоянная Планка?

166. Что такое фотон? Его свойства.
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167. Какое состояние называется равновесным.

168. Идеально отражающее и абсолютно черное тело получают одинаковые

количества световой энергии. Каково различие в отдаваемых энергиях и

в механизме отдачи энергии?

169. Два тела имеют одинаковую яркость свечения в узком диапазоне частот.

При каких соотношениях между поглощательными способностями тел

возможны следующие варианты неравенства температур T1 > T2, T1 <

T2, T1 = T2?

170. Два тела имеют одинаковую температуру. При использовании зеленого

светофильтра наблюдается одинаковая яркость свечения тел. По какой

причине может нарушиться равенство яркости свечения этих тел, если

заменить зеленый светофильтр синим светофильтром.

171. Шар и тонкая пластина имеют одинаковую массу. При пропускании элек­

трического тока в них выделяется равное количество теплоты. Темпера­

тура какого тела достигнет большего значения в состоянии термодинами­

ческого равновесия?

172. Излучает ли электромагнитные волны стул, на котором вы сидите; книга,

которую вы читаете?

173. Примените формулу Планка для лучеиспускательной способности абсо­

лютно черного тела для малых и больших частот.

174. Если заглянуть в отверстие полости, стенки которой поддерживаются при

определенной температуре, никакие внутренние детали (шероховатости

стенок, их конфигурация и т.д.) не будут различимы. Почему?

175. Как изменилась температура абсолютно черного тела, если длина волны,

на которую приходится максимум излучения, увеличилась в 3 раза?

176. Во сколько раз изменилась температура абсолютно черного тела, если

мощность излучения этого тела увеличилась в 16 раз?

177. Что составляет основу электронного парамагнитного резонанса (ЭПР)? В

каком диапазоне лежат резонансные частоты спектра ЭПР? Какие явле­

78



ния лежат в основе ядерного магнитного резонанса?

178. Укажите источники магнитного поля атома.

179. Во сколько раз различаются спиновое и орбитальное гиромагнитные от­

ношения для электрона?

180. Назовите квантовые числа атомов. Поясните их физический смысл.

181. Какие изменения энергетического спектра атома возникают при воздей­

ствии магнитного поля?

182. Какие значения может принимать фактор Ланде? Что он характеризует?

183. В чем заключается эффект Зеемана?

184. Что такое аномальный эффект Зеемана?

185. Опишите модель ядерных оболочек, разработанную Бартлетом.

186. Что такое спин ядра?

187. В чем заключается принцип Паули?

188. Запишите выражение для магнитного дипольного момента.

189. В чем различие ядерного магнитного резонанса и электронного парамаг­

нитного резонанса?

190. Что такое ядерный магнитный резонанс (ЯМР)? Для каких целей исполь­

зуется метод ЯМР?

191. Что характеризует ядерное спиновое число?

192. Главные квантовые числа. Что они характеризуют?

193. Опишите модель атома Томсона. Почему эта модель атома несостоятель­

на?

194. Что представляет собой планетарная модель атома? Какое строение имеет

согласно этой модели атом водорода?

195. В чем состоит принципиальное различие моделей атома по Бору и Резер­

форду? Что у них общего?

196. Что понимают под энергией атома? Какое состояние атома называют ос­

новным, а какое возбужденным?

197. В чем состоят постулаты Бора?
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198. Какими способамиможно перевести атом в возбужденное состояние?Мо­

жет ли атом при переходе в возбужденное состояние поглощать произ­

вольную порцию энергии? Что называется энергией ионизации?

199. Каков механизм излучения и поглощения электромагнитных волн атома­

ми по теории Бора?

200. Запишите выражения для стационарных состояний, вытекающие из тео­

рии Бора. Нарисуйте схему энергетических уровней атома водорода и

объясните, вследствие каких переходов получаются серии спектральных

линий атома водорода?

201. Сформулируйте правила квантования. По какой формуле рассчитывается

радиус боровских орбит?

202. В чем состоит дискретный характер излучения? По какой формуле можно

рассчитать возможные частоты излучения атома водорода?

203. В чем состоят трудности теории Бора в объяснении спектров излучения

следующих за водородом элементов?

204. Линейчатые спектры. Как они образуются?

205. Какой спектр называется сплошным и как он возникает?

206. Что называется спектральной серией?

207. Сформулируйте принцип неопределенности Гейзенберга.

208. При выполнении каких условий может наблюдаться поглощение энергии

электромагнитного поля ядром?

209. В какой вид преобразуется энергия электромагнитного поля при ядерном

магнитном резонансе?

210. В каком опыте установлено квантование магнитных моментов атомов?

211. Запишите выражение определяющее энергию взаимодействия магнитно­

го момента атома с внешним магнитным полем.

212. Что такое туннельный эффект? Объясните туннельный эффект с помо­

щью соотношения неопределенности.

213. Какие проводники называют вырожденными?

80



214. Объясните вольтамперную характеристику туннельного диода.

215. Запишите уравнение Шредингера для частицы, проходящей потенциаль­

ный барьер.

216. Физический смысл волновой функции.

217. Что такое коэффициент прозрачности барьера?

218. От чего зависит вероятность туннелирования частицы через потенциаль­

ный барьер?

219. Опишите принцип действия туннельного диода.

220. Нарисуйте зонные диаграммы и объясните по ним работу туннельного

диода.

221. Как образуются энергетические зоны в твердых телах?

222. Как заполняются электронами энергетические зоны в металлах, диэлек­

триках и полупроводниках?

223. Какие полупроводники называются собственными, какие n­типа, а какие

p­типа?

224. Что такое р­n­переход? Принцип действия.

225. Нарисуйте и объясните вольт­амперную характеристику туннельного ди­

ода.

226. Чем обусловлен инжекционный ток через p­n­переход?

227. Что такое энергия (уровень) Ферми?

228. Каким свойствам должна удовлетворять волновая функция?

229. Какие состояния называются вырожденными? Что такое кратность вы­

рождения?

230. В чем заключается физический смысл волновой функции?

231. Как обозначают и называют состояние электрона с разными орбитальны­

ми квантовыми числами?

232. Опыт Штерна и Герлаха. Спин и магнитный момент электрона.
Примерные варианты задач для ИДЗ

1 семестр.
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1. Десять шариков массами 100 г, 200 г,…,1000 г укреплены в указанном поряд­

ке на невесомом стержне длиной 90 см. На каком расстоянии от центра самого

легкого шарика будет находиться центр масс системы, если расстояние между

соседними шариками 10 см? 

2. В двух вершинах равностороннего треугольника помещены шарики с масса­

ми m каждый, а в третьей вершине – с массой 2m. Где будет находиться центр

масс данной системы.

3. Воздушный поток (ρ = 1,29 кг/м^3 ) сечением 0,55 м^2 имеет скорость 20 м/с.

Чему будет равна мощность этого потока?

4. Шар массой 2 кг движется со скоростью 8 м/с и догоняет шар массой 3 кг,

который движется со скоростью 4 м/с. Найдите работу деформации шаров при

их центральном неупругом ударе. 

5. В боковой поверхности сосуда с жидкостью, стоящего на горизонтальной

плоскости, имеется малое отверстие. Высота неизменного уровня жидкости над

этим отверстием составляет 36 см, а расстояние от отверстия до дна сосуда 144

см. Найдите дальность горизонтального полета струи жидкости из этого отвер­

стия.

6. Через t = 10 с после начала вращения с постоянным угловым ускорением

полное ускорение точек на ободе диска радиусом R = 5 см равно a = 15 см/с^2

. Определите угловое ускорение диска, а также нормальное и тангенциальное

ускорения точек обода через t = 5 с после начала вращения. 

7. Два шарика падают в воздухе.Шарики сплошные, сделаны из одного матери­

ала, но диаметр одного изшариков вдвое больше другого. В каком соотношении

будут находиться скорости шариков при установившемся (равномерном) дви­

жении? Считать, что сила сопротивления воздуха пропорциональна площади

поперечного сечения движущегося тела и квадрату его скорости.

8. Однородный диск радиусом 40 см колеблется около горизонтальной оси, про­
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ходящей через точку подвеса, совпадающую с одной из образующих поверхно­

сти диска. Определите период колебаний диска.

9. Груз, свободно колеблющийся на пружине, за 0.01 с сместился с расстояния

0.5 см от положения равновесия до максимального отклонения, равного 1 см.

Найти период колебаний груза.

10. Определите добротность колебательной системы, если за время, в течение

которого система совершает 90 полных колебаний, их амплитуда уменьшилась

в 3 раза.

11. Найдите число колебаний системы, в течение которого энергия системы

уменьшилась в 2 раза. Логарифмический декремент затухания 0,01.

12. Начальная амплитуда колебаний маятника равна 3 см. Через 10 с она равна

1 см. Через какое время амплитуда колебаний будет равна 0.3 см?

13. Амплитуда затухающих колебаний уменьшается за период в 4 раза. На сколь­

ко процентов период затухающих колебаний больше, чем период при отсут­

ствии затухания?

14.Шарик массыm подвешен на двух последовательно соединенных пружинах

с коэффициентами упругости k1 и k2. Определить период его вертикальных

колебаний.

15. На доске лежит груз массы 2 кг. Доска совершает гармонические колеба­

ния в вертикальном направлении с периодом Т = 1/2 с и амплитудой А = 5 см.

Определить величину силы давления F на доску.

16. Горизонтальная мембрана совершает синусоидальные колебания с круго­

вой частотой ω и амплитудой A. На мембране лежит маленький грузик. При

каком условии грузик будет колебаться вместе с мембраной и при каком начнет

подскакивать?

17. Диск скатывается без скольжения с наклонной плоскости высотой 0,5 м.

Найдите его скорость в конце наклонной плоскости.
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18. Диск и шар одинаковой массы и радиуса вкатываются на наклонную плос­

кость с одинаковой начальной скоростью. Как соотносятся максимальные вы­

соты подъема этих тел?

19. Шар радиусом 10 см и массой 5 кг вращается с частотой 1 об/с в горизон­

тальной плоскости на нити длиной 1 м. Какой станет частота вращения шара,

если при прочих равных условиях укоротить нить до 0,5 м.

20. Сплошной маховик массой 15 кг и радиусом 110 мм вращается, совершая

600 об/мин. С какой силой нужно прижать к нему тормозную колодку, чтобы

он остановился за 3 с, если коэффициент трения между колодкой и маховиком

равен 0,1?

21. Найдите момент импульса вала, если его кинетическая энергия 60 Дж и он

вращается с частотой 5 об/с.

22. Стержень длиной 1,3 м имассой 10 кг может вращаться вокруг неподвижной

оси, проходящей через верхний конец. В середину стержня ударяет пуля массой

10 г, летящая в горизонтальном направлении со скоростью 600 м/с, и застревает

в нем. На какой угол отклонится стержень после удара? 

23. Кинетическая энергия вращающегося маховика 1,5 кДж. Под действием по­

стоянного тормозящего момента маховик начал вращаться равнозамедленно и,

сделав 80 оборотов, остановился. Определить тормозящий момент.

24. Однородный тонкий стержень длиной 25 см вертикально стоит на горизон­

тальной поверхности. Утратив равновесие, стержень начинает падать. Опреде­

лить максимальную линейную скорость верхнего конца стержня. Начальную

угловую скорость стержня принять равной нулю.

25. Обруч и диск одинаковой массы катятся без проскальзывания по горизон­

тальной плоскости с одинаковой скоростью. Найдите кинетическую энергию

диска, если кинетическая энергия обруча 40 Дж.

26. По горизонтальной поверхности без проскальзывания катится обруч. Коэф­
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фициент трения обруча о поверхность 0,1. Найдите время, через которое обруч

остановится после упругого удара о вертикальную стенку при скорости в мо­

мент удара 5 м/с.

27. На барабан намотан шнур, к концу которого привязан груз массой 3 кг. Мас­

са барабана 9 кг. Найти ускорение груза, считая барабан сплошным однород­

ным цилиндром. Трением пренебречь.

28. Диск весом Р катится без скольжения по горизонтальной плоскости со ско­

ростью v. Найдите кинетическую энергию диска.

29. Шар массой 2 кг катится без скольжения, ударяется о стенку и откатыва­

ется от нее. Скорость шара до удара 10 см/с, после удара 8 см/с. Определить

количество тепла, выделившегося при ударе.

30. Верхний конец стальной проволоки диаметром 0.6 мм и длиной 70 см за­

креплен. К нижнему концу проволоки прикрепленшар массой 2 кг и диаметром

10 см. Если шар повернуть на некоторый угол вокруг вертикальной оси и от­

пустить, он будет совершать крутильные колебания. Найти период колебаний

шара. Модуль Юнга для стали 200 ГПа.

31. Шар радиусом 4 см подвешен на нити длиной 10 см. Определить погреш­

ность периода колебаний, которую мы допускаем, приняв его за математиче­

ский маятник длиной 15 см.

32. Тонкая прямоугольная пластинка может качаться около горизонтальной оси,

совпадающей с верхней стороной пластинки. Длина другой стороны, перпен­

дикулярной этой оси, l. Найти период колебаний пластинки.

33. Какую скорость приобретают сплошной и полый цилиндры, скатившись без

скольжения с наклонной плоскости высотой 1,5 м? Какую скорость имели бы

эти цилиндры, соскальзывая с той же плоскости без трения?

34. Тело качается около горизонтальной оси с периодом 0.75 с. Если к нему

прикрепить грузик массой 40 г на расстоянии 10 см ниже оси качания, то тело
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будет качаться с периодом 0.6 с. Найти момент инерции тела относительно оси

качания.

35. Обруч радиусом 60 см раскрутили до угловой скорости 10 рад/с и положили

плашмя на горизонтальную поверхность. Найдите число оборотов обруча до

полной остановки, если коэффициент трения обруча о поверхность 0,05.

36. Шар массой m =1,5 кг катится без скольжения, ударяется о стенку и откаты­

вается от нее. Скорость шара до удара о стенку V = 10 см/с, после удара U = 8

см/с. Найти количество теплоты Q, выделившееся при ударе шара о стенку.

37. Мальчик катит обруч по горизонтальной дороге со скоростью V = 7,2 км/ч.

На какое расстояние S может вкатиться обруч на горку за счет его кинетической

энергии? Уклон горки равен 15 м на каждые 100 м пути.

38. Диск массой 10 кг и радиусом 50 см имеет горизонтальную ось вращения.

К цилиндрической поверхности диска прикреплена невесомая нерастяжимая

нить с грузом 3 кг на конце. Найдите угловую скорость вращения диска, если

груз свободно упал с высоты 1,8 м, натянул нить и привел диск во вращение.

39. Обруч катится по горизонтальной дороге со скоростью 4 м/с. На какое мак­

симальное расстояние обруч может вкатиться на горку с уклоном 15 м на каж­

дые 100 м пути?

40. Во сколько раз отличаются времена скатывания обруча и диска, имеющие

одинаковую массу и радиус, с одной наклонной плоскости? Начальная скорость

тел равна нулю.

41. Однородный стержень длиной 65 см подвешен на горизонтальной оси, про­

ходящей через верхний конец стержня. Какую минимальную скорость необхо­

димо сообщить нижнему концу стержня, чтобы он сделал полный оборот во­

круг оси?

42. Какую работу нужно совершить, чтобы из состояния покоя раскрутить ма­

ховик до частоты вращения 120 об/мин. Массу маховика 400 кг можно считать
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распределенной по ободу диаметра 1.5 м? Трением пренебречь.

43. Однородный тонкий диск имеет массу 800 г и радиус 10 см. Вычислите

его момент инерции относительно оси, перпендикулярной плоскости диска и

проходящей через его центр.

44. Тонкий стержень длиной l может вращаться под действием силы тяжести

вокруг горизонтальной оси, проходящей через одну из точек стержня перпен­

дикулярно ему. Стержень отклоняют до горизонтального положения и отпус­

кают. Можно ли найти положение оси, при котором время движения стержня

до положения равновесия будет минимальным? Если да, то найдите это поло­

жение.

45. Найти момент инерции равностороннего треугольника, сторонами которого

являются однородные стержни длиной 20 см и массой 10 г, относительно оси,

проходящей через пересечение высот этого треугольника и перпендикулярно

его плоскости.

46. Маятник состоит из очень легкого стержня, на котором закреплены два оди­

наковых груза малых размеров: один на расстоянии 30 см от оси, другой на

расстоянии 15 см от оси. Найти период колебаний маятника.

47. Проволочный равносторонний треугольник со стороной 10 см имеет массу

12 г. Определите момент инерции фигуры относительно оси, лежащей в плос­

кости треугольника, и проходящей через его вершину параллельно противопо­

ложной стороне.

48. Массивный цилиндр радиусом 15 см может вращаться вокруг горизонталь­

ной оси, совпадающей с осью цилиндра На цилиндр навит тонкий шнур, к кон­

цу которого привязан груз массой m = 1,5 кг. Груз опускают вниз, разматывая

шнур. Найдите массу цилиндра, если груз за первую секунду своего движения

прошел расстояние 1 м.

49. Шар и цилиндр одинаковой массы и одинакового радиуса начинают од­
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новременно скатываться без скольжения с наклонной плоскости. Какое из тел

быстрее достигнет основания наклонной плоскости? Будет ли равно отношение

скоростей центров этих тел у основания плоскости отношению времен движе­

ния?

50. В однородном тонком диске радиусом 30 см и массой 1 кг вырезали круглое

отверстие радиусом 10 см, центр которого лежит на расстоянии 15 см от центра

диска. Вычислите момент инерции фигуры относительно оси, перпендикуляр­

ной плоскости диска и проходящей через его центр.

51. В однородном диске радиусом 30 см и массой 1 кг вырезано круговое от­

верстие диаметром 20 см. Центр отверстия удален от оси диска на расстояние

15 см. Определить момент инерции тела относительно оси, проходящей через

центр диска и перпендикулярной его плоскости.

52. Массивный цилиндр массой M = 35 кг и радиусом 10 см может вращаться

вокруг горизонтальной оси, совпадающей с осью цилиндра На цилиндр навит

тонкий шнур к концу которого привязан груз массой m = 1,5 кг. Груз опускает­

ся вниз, разматывая шнур. С каким ускорением движется груз? Массой шнура

пренебречь.

53. Плоская однородная пластинка имеет длину одной из сторон 40 см и массу

900 г. Определите момент инерции пластинки относительно оси, совпадающей

с другой стороной.

54. Массивный цилиндр массой M = 40 кг и радиусом 10 см может вращать­

ся вокруг горизонтальной оси, совпадающей с осью цилиндра. На цилиндр на­

вит длинный тонкий шнур.Шнур разматывают, прикладывая постоянную силу.

Определите эту силу, если за 10 с цилиндр раскрутился до скорости 30 об/мин.

55. Вывести формулу для расчета момента инерции полого цилиндра (обруча)

массой m c внутренним радиусом R1 и внешним R2 относительно оси цилин­

дра.
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56. Вывести формулу для расчета момента инерции однородной тонкой прямо­

угольной пластинки массы m, длины a и ширины b относительно перпендику­

лярной к пластинки оси, проходящей через ее центр масс.

57. Диск массой m и радиусом R вращается вокруг своей оси, с угловой скоро­

стьюω. Под действием внешней силы диск останавливается. Чему равна работа

внешней силы?

58. Тонкий стержень имеет длину 30 см и массу 100 г. Определите момент инер­

ции стержня относительно оси, проходящей через его конец.

59. Диск массой m = 3 кг катится без скольжения по горизонтальной плоскости

со скоростью v = 4 м/с. Найти кинетическую энергию диска.

60. Стороны проволочного прямоугольника 12 см и 16 см, а масса равномерно

распределена по длине проволоки с линейной плотностью 0,1 кг/м. Вычислите

момент инерции фигуры относительно оси, лежащей в ее плоскости и прохо­

дящей через середины малых сторон.

61. Проволочный равносторонний треугольник имеет сторону 30 см и массу

300 г. Определите момент инерции фигуры относительно оси, совпадающей с

одной из сторон треугольника.

62. Вывести формулу для расчета момента инерции однородного шара радиуса

R и массы m относительно оси, проходящей через центр шара.

63. Прямой круглый однородный конус имеет массу m и радиус основания R.

Вывести формулу для расчета момента инерции конуса относительно его оси.

64. Вывести формулу для расчета момента инерции однородной тонкой прямо­

угольной пластинки массы m, длины a и ширины b относительно перпендику­

лярной к пластинки оси, проходящей через одну из вершин пластинки.

65. Карандаш длиной l = 12 см, поставленный вертикально, падает на стол. Ка­

кую угловую и линейную скорости будет иметь в конце падения середина ка­

рандаша. Считать, что трение настолько велико, что нижний конец карандаша

89



не проскальзывает.

66. Два маленьких шарика массой 10 г каждый соединены тонким невесомым

стержнем длиной 20 см. Определить момент инерции системы относительно

оси, перпендикулярной стержню и смещенной относительно центра по перпен­

дикуляру к стержню на половину длины стержня.

67. Два маленьких шарика массой 10 г каждый соединены тонким невесомым

стержнем длиной 20 см. Определить момент инерции системы относительно

оси, перпендикулярной стержню и проходящей через его центр масс.

68. На тяжелый барабан, вращающийся вокруг горизонтальной оси, намотан

легкий гибкий шнур. По шнуру лезет вверх обезьяна массы M. Определить ее

ускорение относительно шнура, если ее скорость относительно земли постоян­

на. Момент инерции барабана равен I, его радиус R.

69. На сплошной цилиндр массой m намотана тонкая невесомая нить. Другой

конец прикреплен к потолку лифта, движущегося вверх с ускорением a. Найти

ускорение цилиндра относительно лифта и силу натяжения нити.

70. Цилиндрический сосуд разделён на две части легкоподвижным поршнем.

Одна часть заполнена кислородом, другая – такой же массой азота. При каком

соотношении температур кислорода и азота поршень будет делить сосуд на две

равные по объёму части?

71. Два баллона объемами 2 л и 6 л, в которых находятся различные газы, соеди­

нены трубкой с краном. Давление газа в первом баллоне 0,2 МПа, во втором –

0,12 МПа. Температура газов одинакова. Найти общее давление и парциальное

давление газов после открытия крана.

72. Найдите массы водорода и гелия в смеси, находящейся в баллоне объемом

20 л, при температуре 300 К и давлении 800 кПа, если общая масса смеси 20 г.

73. В горизонтально расположенном цилиндрическом сосуде, разделенном теп­

лоизолирующим легкоподвижнымпоршнем на части, объемы которых относят­
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ся как 1/5, находится идеальный газ. Температура газа в большей части сосуда

450 К, в меньшей – 300 К. Определить во сколько раз изменится объем газа в

меньшей части сосуда после того, как газ в этой части нагреют до 500 К?

74. В поставленный вертикально цилиндр диаметром 20 см вставлен поршень

массой 1,5 кг. Под поршнем находится столб воздуха высотой 50 см. Атмосфер­

ное давление 100 кПа. Как изменится высота воздушного столба, если на пор­

шень поставить гирю массой 5 кг?

75. Газ изотермически сжимают от 8 л до 4 л. При этом его давление возросло

на 15 кПа. Каково начальное давление газа?

76. Некоторая масса газа находится в баллоне объёмом 2 л под давлением 100

кПа. После выпускания части газа из баллона давление в нём изменилось на 46

кПа, а масса баллона с газом на 4 г. Температура газа при этом не изменилась.

Найти первоначальную плотность газа.

77. Идеальный газ сначала изотермически расширяется так, что его объем уве­

личивается в три раза, а затем изохорически нагревается так, что его давление

становится равным начальному. Начальная температура газа Т1. Найти конеч­

ную температуру газа.

78. В результате изобарического нагревания 5 г кислорода его объём увеличился

в 3 раза. Затем при изохорическом охлаждении его давление изменилось вдвое.

Начальный объём газа 1,5 л, его начальное давление 0.2 МПа. Молярная масса

кислорода 32 г/моль. Найти конечную температуру газа.

79. Насос откачивает сосуд от начального давления 760 мм рт.ст. до давления

0.1 мм рт.ст. за 129 циклов. За сколько циклов этот насос откачает тот же сосуд

до давления 380 мм рт.ст.?

80. В баллоне ёмкостью 3 л находится кислород. Средняя кинетическая энергия

поступательного движения всех молекул газа равна 6 кДж. Чему равно давление

газа?
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81. Баллон с внутренним объёмом 5 л содержит 0.8 г газа при давлении 200 кПа.

Определить среднюю скорость молекул газа.

82. В двух сосудах с внутренними объёмами 10 л и 30 л, соединённых трубкой

с закрытым вентилем, находятся: в меньшем − кислород под давлением 250

кПа, в большем − азот под давлением 150 кПа. Считая температуру постоянной,

найти давление, которое установится в баллонах после открытия вентиля.

83. Смесь газов, состоящая из кислорода и азота, находится в баллоне под дав­

лением 2МПа.Масса кислорода составляет 20%массы смеси. Определить пар­

циальные давления кислорода и азота.

81. В закрытом сосуде объемом 20 л находится водород массой 6 г и гелий мас­

сой 12 г. Определите давление и молярную массу смеси газов в сосуде, если

температура смеси 300 К.

82. Средняя длина свободного пробега молекул кислорода, находящегося при

температуре 280К, составляет 0,12 мкм. Определите среднее число столкнове­

ний, испытываемых молекулой за 1 с.

83. Определите отношение давления воздуха на высоте 1 км к давлению воздуха

на дне скважины глубиной 1 км. Воздух на поверхности Земли находится при

нормальных условиях, его температура не зависит от высоты.

84. На какой высоте плотность воздуха в е раз меньше по сравнению с его плот­

ностью на уровне моря? Температура воздуха не зависит от высоты.

85. Температура воздуха на некоторой высоте 220К, а давление 25 кПа. Найдите

изменение высоты, соответствующее изменению давления на 100 Па.

86. Средняя длина свободного пробега молекул кислорода 10 см. Найдите плот­

ность газа.

87. Определите давление кислорода в сосуде, если при температуре 250 К сред­

няя длина свободного пробега молекул кислорода 280 нс. Эффективный диа­

метр молекулы кислорода 0,36 мн.

92



88. Найти среднее число соударений в течение 1 с, испытываемое молекулой

водорода при нормальных условиях.

89. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул кислорода

больше их наиболее вероятной скорости на 100 м/с?

90. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул азота боль­

ше их наиболее вероятной скорости на 50 м/с?

91. Одноатомный газ расширяется сначала изобарически, а затем изотермиче­

ски. Работа, совершаемая газом при расширении, равна 800 Дж. В процессе изо­

термического расширения газ получил 300 Дж тепла. Найти изменение внут­

ренней энергии газа.

92. Одноатомный газ при изобарном нагревании совершил работу 25 кДж. За­

тем при изотермическом расширении газом была совершена работа 35 кДж.

Найти общее количество теплоты, полученное газом.

93. Одноатомный газ при изобарическом нагревании и изотермическом расши­

рении получил 12.34 кДж тепла. При этом его внутренняя энергия увеличилась

на 4.98 кДж. Какую работу совершил газ при изотермическом расширении?

94. Кислород массой 500 г нагрет при постоянном давлении на 60 К. Найдите

количество теплоты, полученное газом, изменение его внутренней энергии и

совершенную им работу.

95. Для повышения на 30 К температуры 10 кг газа при постоянном давлении

необходимо затратить 1 МДж теплоты. Молярная масса газа 28 г/моль. Какое

количество теплоты следует отнять у этого газа, чтобы его температура пони­

зилась на 30 К при постоянном объёме?

96. Одноатомный газ нагревается при постоянном давлении 150 кПа так, что

его объем увеличивается от 1 л до 2 л. Найти изменение внутренней энергии

газа и количество теплоты, полученное газом.

97. В вертикальном цилиндре диаметром 8 см, закрытом поршнем массой 6 кг,
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находится одноатомный газ. Дно поршня находится на высоте 10 см от дна ци­

линдра. Трение между стенками цилиндра и поршнем отсутствует. Атмосфер­

ное давление 100 кПа. Какое количество тепла надо сообщить газу, чтобы вы­

сота подъёма поршня увеличилась вдвое?

98. В баллоне с жёсткими стенками вместимостью 3 л находится инертный газ

при давлении 120 кПа. Баллон разрушается при давлении 500 кПа. Какое мак­

симальное количество тепла можно сообщить газу до разрушения баллона?

99. Одноатомный газ сначала изобарически расширился в три раза, а затем в ре­

зультате изохорического нагревания его давление возросло в четыре раза. На­

чальное давление газа 100 кПа, его конечный объём 15 л. Найти работу, совер­

шённую газом, и изменение его внутренней энергии.

100. Идеальный газ расширяется сначала изотермически, а затем изобариче­

ски, получая в результате 1,5 кДж тепла. При изотермическом процессе газ со­

вершил работу 300 Дж. Найти изменение внутренней энергии газа в процессе

нагревания.

101. Одноатомный газ, занимающий объём 3 л при давлении 100 кПа, изохо­

рически охлаждается так, что его давление уменьшается втрое. Затем при изо­

барическом нагревании его объём увеличивается в два раза. Найти изменение

внутренней энергии газа.

102. В последовательно протекавших изотермическом, изобарическом и изохо­

рическом процессах одноатомный газ получил одинаковое количество тепла –

по 15 Дж в каждом процессе. Определить изменение внутренней энергии газа

и работу, совершенную газом в результате этих процессов.

103. Одноатомный газ, занимающий объём 5 л при давлении 100 кПа, сначала

изотермически сжимается так, что его объём уменьшается в два раза, а затем

изобарически расширяется втрое. Какое количество тепла сообщили газу при

изобарическом расширении?
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104. Одноатомный газ, занимающий объём 1,5 л при давлении 100 кПа, изохо­

рически нагревают так, что его давление возрастает вдвое. Затем в результате

изотермического расширения его давление становится равным первоначально­

му. После этого при изобарическом нагревании объём газа увеличивается в 2

раза. Полная работа, совершённая газом, равна 338.63 Дж. Найти общее коли­

чество тепла, сообщённое газу.

105. Кислород массой 32 г, находящийся при нормальных условиях, сжимают

адиабатно до объема 2 л. Определите давление и температуру кислорода после

сжатия, а также работу сжатия.

106. В сосуде вместимостью 0,5 л находится кислород при нормальных усло­

виях. Найти число столкновений между молекулами кислорода в этом объеме

в единицу времени. Эффективный диаметр молекулы кислорода равен 0,38 нм.

107. Найти отношение средних квадратичных скоростей молекул гелия и азота

при одинаковых температурах.

108. Определите, во сколько раз уменьшится средняя скорость молекул двух­

атомного газа при адиабатном расширении его в 3 раза.

109. На нагревание массы m = 50 г кислорода от температуры t1 = 20° С до t2

=40° С затрачено количество теплоты Q = 628 Дж. При каких условиях нагре­

вался газ (при постоянном объеме или при постоянном давлении)?

110. В сосуде вместимостью 1,5 л находится водород при нормальных услови­

ях. Найти число столкновений между молекулами водорода в этом объеме в

единицу времени. Эффективный диаметр молекулы водорода равен 0,28 нм.

111. Определите массу кислорода, если при его адиабатном расширении от на­

чальной температуры 300 К внутренняя энергия газа уменьшилась на 8 кДж, а

объем увеличился в 6 раз.

112. Определите, во сколько раз возрастет длина свободного пробега молекул

двухатомного газа, если при адиабатном расширении давление газа падает вдвое.
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113. Во сколько раз уменьшится число столкновениймолекул двухатомного газа

в единицу времени, если объем газа адиабатически увеличить вдвое?

114. В сосуде вместимостью 0,7 л находится азот при нормальных условиях.

Найти число столкновений между молекулами азота в этом объеме в единицу

времени. Эффективный диаметр молекулы азота равен 0,38 нм.

115. Кислород массой 2 кг, имеющий температуру 293 К, сжимается адиабати­

чески. Найти установившуюся температуру газа, если в процессе сжатия была

совершена работа 200 кДж.

116. Оцените коэффициент диффузии кислорода при нормальных условиях, эф­

фективный диаметр его молекулы принять равным 0,36 нм.

117. Объем V1 = 5,5 л кислорода адиабатически сжимается до объема V2 = 1 л,

причем в конце сжатия установилось давление р2 = 1,6 МПа. Под каким давле­

нием р1 находится газ до сжатия?

118. Углекислый газ расширяется при постоянном давлении. Определите рабо­

ту расширения газа, если ему передано количество теплоты 6 кДж.

119. Чему равна внутренняя энергия трехатомного газа, заключенного в сосуде

объемом 15 л под давлением 5 атм.? Считать, что молекулы совершают все виды

молекулярного движения.

120. Определить удельные теплоемкости при постоянном объеме и постоянном

давлении смеси из 3 г гелия, 5 г кислорода и 8 г азота.

121. Кислород при расширении совершил работу 50 Дж. Какое количество теп­

ла было сообщено газу, если процесс был: а)изотермическим; б) изобариче­

ским; в)адиабатическим.

122. Кислород массой 2 кг отдал 300 Дж теплоты при температуре 300 К. Найти

изменение энтропии.

123. Водород массой 5 кг отдал 400 Дж теплоты при температуре 290 К. Найти
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изменение энтропии.

124. Определить изменение энтропии при изобарическом нагревании 10 г кис­

лорода от 27°С до 327°С.

125. Определить изменение энтропии при изобарическом нагревании 20 г азота

от 30°С до 330°С.

126. Кислород массой 100 г был изобарически нагрет так, что его объем увели­

чился в 3 раза, а затем изохорически охлажден так, что его давление уменьши­

лось в 2 раза. Найти изменение энтропии.

127. Какое количество тепла требуется для нагревания 10 г водорода на 100

градусов при постоянном давлении? Как изменится внутренняя энергия газа?

Какую работу совершит газ?

128. Объем некоторой массы азота увеличивается в 5 раз. Во сколько раз от­

личается работа газа для двух случаев, если расширение происходит в первом

случае адиабатически, а во втором – изотермически, а начальные параметры

одинаковы.

129. Тепловая машина работает от нагревателя, абсолютная температура кото­

рого в n раз больше абсолютной температуры холодильника. Какая доля тепла,

получаемого от нагревателя, идет на полезную работу?

130. КПД тепловой машины, работающей по циклу Карно 25%. Во сколько раз

повысится КПД машины, если увеличить абсолютную температуру нагревате­

ля в 2 раза?

131. 10 г кислорода нагревается при постоянном давлении 2 атм., в результате

чего объем увеличивается с 3 л до 7 л. Найти затраченное количество тепла и

изменение энтропии.

132. Газ, занимающий при давлении 4 атм. объем 8 л, изотермически сжимают

до объема 2 л, причем энтропия газа уменьшается на 38,2 Дж/К. Какую работу

совершают внешние силы и при какой температуре происходит процесс?
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133. Если идеальный одноатомный газ перевести из состояния 1 в состояние 3

сначала изобарно (участок 1­2), а затем изохорно (участок 2­3), то будет про­

изведена некоторая работа, а если переход из состояния 1 в состояние 3 произ­

вести непосредственно по прямой 1­3, то работа увеличивается в n раз. Найти

давление газа p3 в состоянии 3, если в состоянии 1 p1 = 100 кПа, n = 5.

134. Найти изменение энтропии при изобарном расширении 10 г кислорода от

объема 4 л до объема 8 л.

135. В теплоизолированном цилиндре под поршнем находится 1 кмоль азота

при нормальных условиях. Газ расширяется так, что его объем увеличивается

в 5 раз. Найти изменение внутренней энергии и работу, совершенную при рас­

ширении.

136. При изобарном нагревании 1 кмоля азота его температура повысилась в

1,5 раза. Найти изменение энтропии при этом процессе.

137. Кислород массой 10 г изохорно нагревается от 327 К до 423 К. Найти из­

менение энтропии при этом процессе.

138. Кислород, взятый при температуре 300 К, расширяется адиабатически, и

его внутренняя энергия уменьшается на 8 кДж, а его объем увеличивается в 9

раз. Определить массу кислорода.

139. Какое количество теплоты получает идеальный одноатомный газ, переходя

из состояния 1 в 2 и из 2 в 3, если 1­2 изохора, 2­3 изобара. В состоянии 1его

давление 0,2 МПа, объем 20 л. В состоянии 2 давление 0,4 МПа. Изобразите

график процессов.

2 семестр:

1. На одной прямой находятся два положительных заряда по +Q и отрицатель­

ный заряд ­q, находящийся на расстоянии 1/3 длины от одного из зарядов. При

каком отношении Q/q заряды будут находиться в равновесии?

2. Два маленьких проводящих шарика подвешены на длинных непроводящих
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нитях к одному крючку. Шарики заряжены одноименными равными зарядами

и находятся на расстоянии 5 см друг от друга. Что произойдет, если один из

шариков разрядить?

3. Определить напряженность поля в центре квадрата со стороной 2а, если в его

вершинах расположены два положительных и два отрицательных заряда q.

4. На непроводящей гладкой поверхности вокруг отрицательного заряда – q вра­

щаются по круговым орбитам, располагаясь в углах квадрата со стороной L,

четыре одинаковых частицы массой m и положительным зарядом +q каждая.

Найти угловую скорость движения частиц.

5. Два маленьких заряженныхшарика подвешены в одной точке на тонки непро­

водящих нитях одинаковой длины. Шарики опустили в керосин (ε = 2). Опре­

делите плотность материала шариков, если угол расхождения нитей в воздухе

и в керосине одинаков.

6. Два точечных заряда 40 и –60 нКл закреплены на расстоянии 60 см друг от

друга в воздухе. Посредине между ними помещают точечный заряд 4 нКл. Най­

ти силу, действующую на этот заряд.

7. В двух противоположных вершинах квадрата со стороной 15 см находятся то­

чечные положительные заряды: 3 нКл – в одной вершине и 1.5 нКл – в другой.

Найти напряженность и потенциал электрического поля в двух других верши­

нах квадрата.

8. Маленький шарик, несущий заряд 15 нКл, приведен в соприкосновение с

внутренней поверхностью полого металлического незаряженного шара ради­

усом 15 см. Найти поверхностную плотность заряда шара после соприкоснове­

ния.

9. На одной прямой находятся два отрицательных заряда по –Q и положитель­

ный заряд +q, находящийся посередине между двумя первыми. При каком от­

ношении Q/q заряды будут находиться в равновесии?
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10. Два одноименных заряда по 20 нКл каждый находятся на расстоянии 25 см

друг от друга. Третий заряд в 2 нКл помещен в точку, удаленную на 15 см от

каждого заряда. Найти силу, действующую на третий заряд.

11. Два точечных заряда 6 и ­3 нКл расположены в воздухе на расстоянии 10 см

друг от друга. В какой точке напряженность поля, создаваемого этими зарядами,

равна нулю?

12. В двух вершинах равностороннего треугольника со стороной 15 см нахо­

дятся заряды 10 и –10 нКл. Найти напряженность поля в третьей вершине тре­

угольника.

13.Шарик массой 4 г, имеющий заряд 15 нКл, может вращаться в вертикальной

плоскости на непроводящей, невесомой и нерастяжимой нити длиной 40 см. В

центре вращения закреплен шарик с таким же зарядом. Размеры шариков по

сравнению с длиной нити пренебрежимо малы. Какую минимальную горизон­

тальную скорость надо сообщить шарику в нижнем положении, чтобы он мог

совершить полный оборот?

14. Конденсаторы емкостями 3 мкФ и 5 мкФ заряжены до разности потенци­

алов 30 и 40 В соответственно и отключены от источников напряжения. Затем

конденсаторы соединили одноименными обкладками. Определить разность по­

тенциалов между обкладками конденсаторов после их соединения.

15. Три заряда – положительный 0.1 нКл и два отрицательных по 0.3 нКл каж­

дый – располагаются на одной прямой, причем отрицательные заряды закреп­

лены, а положительный не закреплен и находится в состоянии неустойчивого

равновесия. Расстояние между отрицательными зарядами 20 см. Найти работу

по перемещению положительного заряда вдоль линии, соединяющей заряды, из

этой точки в точку, лежащую на расстоянии 5 см от одного из отрицательных

зарядов.

16. В трех вершинах квадрата со стороной 15 см расположены положительные
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заряды по 5 нКл каждый. Какую работу надо совершить, чтобы перенести из

четвертой вершины в центр квадрата положительный заряд 1 нКл?

17. Большая капля ртути образовалась в результате слияния восьми одинаковых

шарообразных капелек ртути, заряженных до потенциала 2 В каждая. Найти

потенциал большой капли.

18. Два плоских воздушных конденсатора емкостью 15 пФ каждый соединены

последовательно. На какое значение изменится емкость батареи конденсато­

ров, если пространство между обкладками одного из конденсаторов заполнить

диэлектриком с относительной проницаемостью, равной 2?

19. Два точечных положительных заряда закреплены на расстоянии 15 см друг

от друга в воздухе. Величина одного заряда втрое больше другого. Если в точку,

находящуюся посередине линии, соединяющей заряды, поместить точечный

положительный заряд 1 мкКл, то на него будет действовать сила 5 мН. Найти

потенциал этой точки.

20. Металлический шар радиусом 3 см, заряженный до потенциала 130 кВ, со­

единили длинной проволокой с незаряженным металлическим шаром, радиус

которого 4 см. Определить заряд каждого шара и их потенциалы.

21. На концах тонкой стеклянной трубки длиной l закреплены равные по вели­

чине точечные положительные заряды Q. В центре трубки находится малень­

кий шарик массой m, имеющий положительный заряд q. С каким периодом

Т будет совершать колебания этот шарик, если его сместить на очень малое

расстояние от положения равновесия и отпустить? Считать, что сопротивление

движению шарика отсутствует.

22. Тонкий стержень длиной l = 40 cм заряжен с постоянной линейной плот­

ностью t = 1,5 мкКл/м. Найти величину и направление вектора E напряжённо­

сти электрического поля, создаваемого стержнем, в точке, расположенной на

перпендикуляре, восстановленном из конца стержня, и отстоящей от него на
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расстоянии l /2.

23. К воздушному конденсатору емкостью 1 нФ, напряжение на котором 500 В,

присоединили параллельно таких же размеров незаряженный конденсатор, но

с диэлектриком из стекла (e=7). Затем диэлектрик извлекли из конденсатора.

Определить изменение энергии системы из двух заряженных конденсаторов в

результате извлечения диэлектрика из конденсатора.

24. Изготовленное из тонкой проволоки полукольцо радиусом r = 0.3 м заряже­

но с постоянной линейной плотностью t = 2 мкКл/м. В центре кривизны полу­

кольца расположен точечный заряд q = 5 нКл. Найти силу F взаимодействия

полукольца и заряда.

25. По тонкому проволочному кольцу радиусом R = 0.5 м равномерно распре­

делён зарядQ = 4 мкКл. На оси кольца на расстоянии h = 0.3 м от его плоскости

находится точечный заряд q = 1 нКл. С какой силой F взаимодействуют заряд

и кольцо?

26. Четыре последовательно соединённых конденсатора с электроёмкостями

С1 = 1 мкФ, С2 = 2 мкФ, С3 = 3 мкФ и С4 = 5 мкФ подключены к источнику

напряжения U  = 30 кВ. Найти падения напряжения U1, U2, U3 и U4 на об­

кладках каждого конденсатора.

27. На прямой, соединяющей два заряда q и ­3q, находящихся на расстоянии

1 м друг от друга найдите точки, для которых: а) напряженность равна 0; б)

потенциал равен 0.

28. В вершинах правильного шестиугольника со стороной а = 5 см расположен

очечные заряды, каждый из которых равен 6,6 нКл. Определите работу элек­

трических сил при перенесении заряда Q= 3,3 нКл из центра шестиугольника в

середину одной из его сторон. Чему равна работа, если заряды равны по моду­

лю, но соседние заряды противоположны по знаку?

29. По тонкому диску радиусомR= 15 см равномерно распределён заряд q = 1 нКл.
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Найти напряжённость E электрического поля на оси диска на расстоянии h =

6 см от его плоскости.

30. Заряд q = 5 мкКл равномерно распределён по поверхности полусферы ра­

диусом R = 0.5 м. Найти напряжённость E электрического поля в центре осно­

вания полусферы.

31. Половина шара радиусом R равномерно заряжена по объёму с объёмной

плотностью r . Найти напряжённость E электрического поля в центре шара.

32. Около заряженной бесконечно протяженной плоскости находится точечный

заряд 2 нКл. Под действием поля плоскости заряд перемещается по линии на­

пряженности на расстояние 2 см, при этом совершается работа 5 нДж. Опреде­

лите поверхностную плотность заряда плоскости.

33. Электроды двухэлектродной лампы имеют форму нити радиуса а = 0,15 мм

(катод) и коаксиального с ней цилиндра радиуса b = 2,72 мм (анод). На электро­

ды подано напряжение U = 120 В. Определить силу, которая будет действовать

на электрон, находящийся на расстоянии r = 1,00 мм  от оси катода.

34. Два точечные заряда q1 = 60 нКл и  q2 = ­15 нКл находятся в воздухе на

расстоянии а = 5 см друг от друга. Найти напряжённость E и потенциал j элек­

тростатического поля, создаваемого этими зарядами, в точке, находящейся на

расстоянии b = 4 см от первого и  с = 3 см от второго зарядов.

35. Конденсатор емкостью С1 зарядили до напряжения 300 В. При параллель­

ном подключении этого конденсатора к незаряженному конденсатору емкостью

С2 = 4 мкФ напряжение понизилось до 100 В. Определить емкость конденсато­

ра С1.

36. Металлический шар радиусом 2a помещён в металлическую сферическую

оболочку, внутренний радиус которой R1, а внешний ­ R2. Центры шара и обо­

лочки совпадают. Заряд шара равен q > 0, оболочки ­ Q > 0. Как зависят напря­

жённость и потенциал поля, создаваемого шаром и оболочкой, от расстояния r
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от центра системы? Нарисовать графики Е = Е(r) и j = j(r).

37. Металлический шар радиусом R = 15см заряжен до потенциала j0 = 100 В.

Найти радиус r1 эквипотенциальной поверхности, имеющей потенциал j1 = 40 В,

и вычислить работуА, необходимуюдля перемещения точечного заряда q = 3.2 нКл

от этой эквипотенциальной поверхности до поверхности шара.

38. Найдите силу электрического взаимодействия двух одинаковых тонких стерж­

ней длиной по L, расположенных вдоль одной прямой. Расстояние между цен­

трами стержней а, заряд каждого стержня q. Заряд распределен по стержню

равномерно.

39. Напряженность электростатического поля, созданного двумя концентриче­

скими одноименно заряженными сферами радиусами 3 см и 6 см, на расстоя­

нии 5 см от их центра равна 1 кВ/м, а на расстоянии 8 см – 1,6кВ/м. Найдите

поверхностные плотности зарядов на каждой из сфер.

40. Найти электроёмкость Земли, принимая её за проводящий шар радиусом

R = 6400 км.

41. Найти электроёмкость металлического шара радиусом R = 15 см, если он

покрыт слоем диэлектрика с проницаемостью e = 4 толщиной d = 5 см.

42. Определить электроёмкость системы из двух шариков радиусом R = 1.5 см

каждый, если расстояние между их центрами равно а = 50 см.

43. Два параллельных провода длиной L = 1,5 км натянуты в воздухе на рассто­

янии а = 10 см друг от друга. Радиусы проводов одинаковы и равны r = 1 мм.

Какова электроёмкость этой системы?

44. Два длинных цилиндрических проводника расположены в воздухе парал­

лельно друг другу на расстоянии а= 20 см. Радиусы сечения проводниковR1 = 2 мм

и R2 = 3 мм. Найти электроёмкость C/L единицы длины такой системы провод­

ников.

45. Найти радиус R1 центральной жилы коаксиального кабеля, если радиус его
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внешней оболочки равен R2 = 5 см, диэлектрическая проницаемость находя­

щейся междужилой и оболочкой изоляции равна e = 4, а электроёмкостьL = 1 км

такого кабеля составляет С = 0.32 мкФ.

46. На одной из пластин плоского конденсатора емкостью С находится заряд

+q, на другой +4q . Определите разность потенциалов между пластинками кон­

денсатора.

47. Две коаксиальные трубки радиусами R1 и R2 в вертикальном положении ка­

саются поверхности масла плотностью ρ и диэлектрической проницаемостью

ε. Между трубками поддерживается постоянная разность потенциалов U. На

какую высоту h  поднимется масло между трубками?

48. Сферический конденсатор с радиусами обкладок R1 = 6 см и R2 = 8 см за­

полнен диэлектриком с относительной проницаемостью e = 6 и подключён к

источнику постоянного напряжения U = 1 кВ. Определить силу F взаимодей­

ствия обкладок конденсатора.

49. Цилиндрический конденсатор с обкладками радиусамиR1 = 12 cм иR2 = 15 см

заполнен диэлектриком с относительной проницаемостью e = 4 и подключён к

источнику постоянного напряжения U = 300 В. С какой силой F на единицу

высоты h взаимодействуют обкладки конденсатора?

50. Уединенныйшаровой проводник радиуса R1  окружен прилегающим к нему

концентрическим слоем однородного диэлектрика с проницаемостью ε и на­

ружным радиусом R2 . Найдите электроемкость такого проводника.

51. Металлический шар радиусом 3 см опущен наполовину в керосин. Каков

заряд шара, если он заряжен до потенциала 1800 В?

52. Под действием силы притяжения 1мН диэлектрик между обкладками кон­

денсатора находится под давлением 1Па. Определить энергию, объемнуюплот­

ность энергии поля конденсатора, если расстояние между обкладками 1 мм.

53. Заряд 1 нКл переносится в воздухе из точки, находящейся на расстоянии 1
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м от бесконечно длинной равномерно заряженной нити, в точку на расстоянии

10 см от нее. Определить работу, совершаемую против сил поля, если линейная

плотность заряда нити 1 мкКл/м. Какая работа совершается на последних 20 см

пути?

54. Цепь состоит из батареи и резистора. При сопротивлении нагрузки 2 Ом

ток в цепи 1.6 А, при сопротивлении 1 Ом ток в цепи 2 А. Найти мощность,

теряющуюся внутри батареи во втором случае.

55. К источнику с внутренним сопротивлением 2 Ом присоединяют два рези­

стора одинаковых номиналов. При этом оказывается, что мощности, выделяе­

мые во внешней цепи при параллельном и при последовательном соединениях

резисторов, равны. Найти сопротивление каждого резистора.

54. Показания амперметра с внутренним сопротивлением 2 Ом, подключенно­

го к источнику тока, составили 5 А. Вольтметр с внутренним сопротивлением

15 Ом, подключенный к этому источнику, показал 12 В. Определить ток корот­

кого замыкания источника.

55. Определите ток короткого замыкания для батареи, если при силе тока

3 А во внешней цепи батареи аккумуляторов выделяется мощность 16 Вт, а при

силе тока 2 А – соответственно мощность 10 Вт.

56. По цепи, состоящей из резистора и источника с внутренним сопротив­

лением 2 Ом и ЭДС 6 В, идет ток 0.5 А. Какова будет сила тока, если сопротив­

ление резистора уменьшить в два раза?

57. Электрическая схема составлена из двух параллельно соединенных

резисторов с сопротивлениями 40 и 10 Ом, подключенных к зажимам аккуму­

лятора с ЭДС 10 В. Ток во втором резисторе 0.8 А. Найти внутреннее сопротив­

ление аккумулятора.

58. Определите ток кроткого замыкания для источника ЭДС, если полез­

ная мощность при токе 5 А равна 300 Вт, а при токе 3 А полезная мощность 150
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Вт.

59. Генератор с ЭДС 240 В и с внутренним сопротивлением 0.4 Ом пита­

ет 20 ламп с сопротивлением по 360 Ом и 10 ламп с сопротивлением по 720 Ом.

Все лампы соединеныпараллельно. Сопротивление подводящих проводов 1.2 Ом.

Найти напряжение на лампах.

60. Батарея аккумуляторов с общим внутренним сопротивлением 1 Ом

нагружена резистором с сопротивлением R. Вольтметр, подключенный к зажи­

мам батареи, показывает напряжение 20 В. Когда параллельно нагрузке при­

соединяется второй такой же резистор, показания вольтметра уменьшаются до

15 В. Определить R, считая, что сопротивление вольтметра намного больше R.

61. К источнику постоянного тока, ЭДС которого составляет 12 В, а внут­

реннее сопротивление 2 Ом, подключены два последовательно соединенных

резистора с сопротивлением по 5 Ом каждый. Параллельно одному из резисто­

ров подключен конденсатор. Найти напряжение на конденсаторе.

62. Участок цепи состоит из четырех резисторов. Резисторы с сопротив­

лениями 3, 0.8 и 2 Ом соединены последовательно; параллельно последнему из

них подключен резистор с сопротивлением 3 Ом. Напряжение на концах участ­

ка 20 В. Найти силу тока в каждом из четырех резисторов.

63. По проводнику сопротивлением 15 Ом течет ток, сила тока при этом

возрастает линейно. Количество теплоты, выделяющееся в проводнике за время

15 с, равно 300 Дж. Определите заряд, прошедший за это время по проводнику,

если в начальный момент времени сила тока в проводнике равна 0.

64. При подключении к источнику тока с ЭДС 15 В резистора с сопротив­

лением 15 Ом КПД источника 75%. Какую максимальную мощность во внеш­

нюю цепь может отдать данный источник?

65. Элемент один раз замыкается проводником с сопротивлением 0.36 Ом,

другой раз – проводником с сопротивлением 2.56 Ом. Мощность, выделившая­
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ся в проводниках, одинакова в обоих случаях. Найти внутреннее сопротивление

элемента.

66. Во внешней цепи источника при силе тока 30 А выделяется мощность

2.7 кВт, а при силе тока 10 А – мощность 1.1 кВт. Найти внутреннее сопротив­

ление и ЭДС источника.

67. Сила тока в проводнике равномерно возрастает от 5 А до 15 А за время

10 с. Определите заряд, прошедший по проводнику.

68. К источнику постоянного тока, ЭДС которого составляет 70 В, а внут­

реннее сопротивление отсутствует, через реостат подключена лампа, сопротив­

ление которой в 9 раз больше сопротивления реостата. При этом на лампе вы­

деляется мощность 63 Вт. После этого параллельно лампе подключают вторую,

с сопротивлением в 18 раз больше сопротивления реостата. Найти мощность,

выделяющуюся на первой лампе после подключения второй лампы.

69. Три одинаковые параллельно соединенные лампы с номинальным на­

пряжением 6.3 В и мощностью 1.9 Вт подключены к элементу с ЭДС 9 В и с

внутренним сопротивлением 1 Ом через реостат, обеспечивающий на лампах

напряжение 6.3 В. Во сколько раз изменится мощность, выделяемая на каждой

лампе, если одна из них перегорит?

70. Определите количество теплоты, выделившееся в проводнике сопро­

тивлением 40 Ом, при пропускании по нему электрического тока. Сила тока в

проводнике при этом равномерно возрастает от 5 А до 15 А.

71. Две одинаковые лампочки по 50 Вт каждая, рассчитанные на напря­

жение 10 В, соединены параллельно и присоединены к аккумулятору с внут­

ренним сопротивлением 0.5 Ом. Одна из лампочек перегорела – ее заменили

другой, рассчитанной на то же напряжение, но мощностью 25 Вт. Во сколько

раз при этом изменился КПД схемы?

72. Елочную гирлянду из 12 одинаковых ламп, включенных в сеть парал­
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лельно, заменили двумя гирляндами, включенными параллельно друг другу.

Каждая из этих гирлянд состоит из 6 последовательно соединенных ламп, таких

же, как в первой гирлянде. Во сколько раз изменилась мощность, выделяемая в

гирляндах?

73. При токе в цепи 15 А полезная мощность 135 Вт, при токе 6 А полез­

ная мощность 64,8 Вт. Найти ток короткого замыкания источника.

74. К источнику тока с ЭДС 10 В и внутренним сопротивлением 1 Ом под­

ключена нагрузка в виде четырех параллельно включенных ветвей одинаковых

лампочек. В каждой ветви содержится по три лампочки. Мощность, выделя­

ющаяся в нагрузке 25 Вт. Определить мощность, которая будет выделяться в

одной лампочке, если одна из лампочек перегорит.

75. Четыре лампы, рассчитанные на напряжение 3 В и силу тока 0,3 А

каждая, надо включить параллельно и питать от источника напряжением 5,4 В.

Какое сопротивление для этого необходимо включить последовательно с лам­

пами?

76. Если подключить к источнику ЭДС два одинаковых вольтметра, со­

единив их параллельно или последовательно, то они покажут одинаковые на­

пряжения 8 В. Вычислить ЭДС источника.

77. Электрическая схема состоит из источника тока и двух последователь­

но соединенных сопротивлений по 10 Ом каждое. Параллельно одному из них

включены два последовательно соединенных конденсатора по 2 пФ каждый.

Ток короткого замыкания источника 3 А. Найти ЭДС и внутреннее сопротивле­

ние источника, если заряд конденсаторов равен 5 пКл.

78. Из 200 одинаковых источников ЭДС составлена батарея аккумулято­

ров так, что имеется n соединенных последовательно групп, в каждой из кото­

рых содержится m источников, соединенных параллельно. Внутреннее сопро­

тивление каждого из источников 2 Ом. Батарея замкнута на внешнее сопро­

109



тивление 98 Ом. Определите значения m и n, при которых сила тока в цепи

максимальна.

79. При подключении к аккумулятору сопротивления 20 Ом напряжение

на аккумуляторе 10 В, при подключении к аккумулятору сопротивления 8 Ом

напряжение на аккумуляторе 8 В. Найти ЭДС и внутреннее сопротивление ак­

кумулятора.

80. Ток короткого замыкания аккумулятора 8 А. При увеличении внеш­

него сопротивления с 3 Ом до 12 Ом КПД схемы увеличивается вдвое. Найти

ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора.

81. При изменении сопротивления нагрузки с 6 до 21 Ом КПД схемы уве­

личился вдвое. Определить внутреннее сопротивление источника.

82. Линия электропередач имеет сопротивление 30 Ом. Потребитель по­

лучает мощность 25 кВт. Потери в линии не должны превышать 4% от потреб­

ляемой мощности. Какое напряжение должен давать генератор?

83. Источник с ЭДС 8 В и с внутренним сопротивлением 0.5 Ом имеет

напряжение на зажимах 6.4 В. Найти мощность, выделяемую во внешней цепи.

84. Вольтметр, соединенный последовательно с резистором с сопротив­

лением 30 кОм, при подключении к источнику ЭДС показал 20 В. Напряжение

на зажимах источника составило при этом 120 В. Найти сопротивление вольт­

метра.

85. Для определения ЭДС и внутреннего сопротивления источника к его

зажимам подключают соединенные последовательно амперметр и вольтметр,

которые показывают 12.5 мА и 12.5 В соответственно. Когда те же приборы, со­

единенные параллельно, подключили к тому же источнику, они показали 1.25 А

и 12.5 В. Каковы ЭДС и внутреннее сопротивление источника?

86. К источнику ЭДС с внутренним сопротивлением 2 Ом последователь­

но подключены резисторы R1 и R2. Параллельно резистору R1 включают ре­
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зистор R3, сопротивление которого 3 Ом. Сопротивление резистора R1 равно

2 Ом. Показания вольтметра с очень большим сопротивлением, подключенно­

го к резисторам R1 и R2, равны половине ЭДС источника. Найти сопротивление

резистора R2.

87. Сила тока в проводнике в течение времени 10 с равномерно убывает

от значения 13 А до 5 А. Количество теплоты, выделяющееся при этом 3 кДж.

Вычислите сопротивление проводника.

88. К источнику тока подключается резистор с сопротивлением 16 Ом. За­

тем параллельно ему подключается еще один такой же резистор. После этого

тепловая мощность, выделяющаяся в резисторах, увеличилась в 1.5 раза. Опре­

делить внутреннее сопротивление источника.

89. Четыре лампочки номинальной мощностью по 0.9 Вт, рассчитанные

на напряжение 3 В, соединяют параллельно и подключают через реостат к ба­

тарее с ЭДС 5.4 В и с внутренним сопротивлением 0.5 Ом. Каким должно быть

сопротивление реостата, чтобы лампочки работали в номинальном режиме?

90. Определить заряд, прошедший по проводу с сопротивлением R=3 Ом

при равномерном нарастании напряжения на концах провода отU1=2 В доU2=4 В

в течение t=20 с.

91. Если амперметр и вольтметр соединить параллельно к аккумулятору,

то они покажут соответственно 2 А и 4 В. При последовательно соединенных

приборах их показания при подключении к томуже источнику 1 А и 10 В. Опре­

делить ток короткого замыкания.

92. Элемент с внутренним сопротивлением r=0,2 Ом и ЭДС Е=2,2 В за­

мкнут на внешнее сопротивление R=10 Ом. Что покажет вольтметр, подклю­

ченный к зажимам элемента?

93. В проводнике за 15 с сила тока равномерно убывает от 10 А до 0. Коли­

чество теплоты, выделяющееся при этом в цепи 2 кДж. Найдите сопротивление
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проводника.

94. Электрическая цепь питается от источника постоянного напряжения

220 В. Если к некоторому участку цепи подключить вольтметр с внутренним

сопротивлением 3 кОм, то он покажет напряжение 98 В. Подключенный к то­

му же участку вольтметр с внутренним сопротивлением 6 кОм показывает на­

пряжение 100 В. Определить сопротивление измеряемого участка и силу тока

в магистрали до подключения вольтметра.

95. Через гальванометр с сопротивлением RA=150 Ом необходимо про­

пускать ток не выше IA=10 мкА от источника с ЭДС Е=6 В. Гальванометр шун­

тирован сопротивлением r=30 Ом. Какое дополнительное сопротивление надо

включить в цепь для получения указанного значения тока? Внутренним сопро­

тивлением источника пренебречь.

96. Амперметр с сопротивлением r=3 Ом рассчитан для измерения тока

I1=1 А. Какойшунтможно к нему подключить, чтобыизмерять ток до I2=500 А?

Что покажет амперметр при токе в цепи 28 А?

97. Батарея состоит из N=20 аккумуляторов с ЭДС Е=2,2 В и внутренним

сопротивлением r=0,2 Ом каждый. Аккумуляторы соединены в m=4 параллель­

ные группы. Определить ток в цепи, если батарея замкнута на внешнее сопро­

тивление R=30 Ом.

98. Десять элементов сЭДСЕ=1,5 В и внутренним сопротивлением r=1 Ом

каждый соединены в батарею и замкнуты на внешнее сопротивление R=2 Ом.

Найти ток в цепи, когда: 1) все элементы включены последовательно; 2) все

элементы включены параллельно.

99. N одинаковых источников тока с ЭДС E и внутренним сопротивле­

нием r каждый последовательно соединены разноименными полюсами и об­

разуют замкнутую цепь. Определить разность потенциалов на клеммах одного

источника.

112



100. Двенадцать гальванических элементов с ЭДС Е=2,2 В и внутренним

сопротивлением r=1 Ом каждый необходимо соединить в группы так, чтобы по­

лучить максимальный ток во внешнем сопротивлении, равном R=3 Ом. Опре­

делить число параллельных групп m и значение максимального тока.

101. Десять элементов с внутренним сопротивлением r=1,6 Ом каждый

соединены в батарею и замкнуты на внешнее сопротивление. Как надо соеди­

нить эти элементы, чтобы получить наибольший ток, если 1) внешнее сопро­

тивление равно R=4 Ом; 2) внешнее сопротивление равно R=16 Ом; 3) внешнее

сопротивление равно R=0,16 Ом?

102. Два элемента с ЭДС Е=2 В каждый и внутренними сопротивления­

ми r1=1 Ом r2=2 Ом соединены параллельно. Какое внешнее сопротивление R

следует включить, чтобы получить ток через первый элемент, равный I=1 А?

Какой ток пройдет через это сопротивление?

103. Три элемента с ЭДС Е1=1,8 В, Е2=1,6 В, Е3=1,5 В и внутренними

сопротивлениями r1=1,5 Ом, r2= r3 =1 Ом соединены одинаковыми полюсами.

Определить ток через второй элемент.

104. К источнику с внутренним сопротивлением 1 Ом подключены два

сопротивления 1 Ом и 2 Ом, соединенные между собой параллельно. Каким

должно быть сопротивление амперметра, включенного в цепь с меньшим со­

противлением, чтобы погрешность измерения тока в этом сопротивлении не

превышала 4%?

105. Три батареи с ЭДС Е1=12 В, Е2=5 В, Е3=10 В и одинаковыми внут­

ренними сопротивлениями r=1 Ом соединены между собой одноименными по­

люсами. Сопротивление соединительных проводов ничтожно мало. Опреде­

лить силы токов, идущих через каждую батарею.

106. В связи с переходом бытовой нагрузки сU1=127 В наU2=220 В опре­

делить, во сколько раз большую мощность можно передать по проводам при
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сохранении их сечения.

107. При напряжении в сети U1=120 В вода в электрическом чайнике за­

кипает через t1=20 мин, при напряжении U2=110 В через t2=28 мин. Через ка­

кое время закипит вода, если напряжение в сети упадет до U3=100 В? Потери

тепла от чайника в окружающее пространство пропорциональны времени на­

гревания, начальная температура и масса воды во всех случаях одинаковы.

108. Элемент замыкается один раз проволокой с сопротивлениемR1=1 Ом,

другой раз с сопротивлением R2=4 Ом. В обоих случаях в проводниках выделя­

ется одинаковое количество тепла. Определить внутреннее сопротивление эле­

мента.

109. Батарея с ЭДС Е=8,5 В и внутренним сопротивлением r=0,5 Ом за­

мкнута на два параллельно соединенных сопротивления R1=2 Ом и R2=3 Ом.

Вычислить, какое количество тепла выделится в батарее через 10 минут.

110. В сеть с напряжением U=220 В требуется включить нагреватель, по­

требляющий Р=300 Вт при напряжении U1=110 В. Какое добавочное сопротив­

ление надо подключить?

111. Определить внутреннее сопротивление источника тока, если во внеш­

ней цепи при токе I1=0,6 А выделяется Р1=6,3 Вт, а при токе I2=2 А ­ Р2=20 Вт.

112. При какой силе тока полезная мощность батареи, состоящей из 8

последовательно соединенных элементов, равна 10 Вт? ЭДС каждого элемен­

та 1,5 В, внутреннее сопротивление равно 0,25 Ом. Объяснить полученный ре­

зультат.

113. Вычислить наибольшую полезную мощность батареи из n=10 после­

довательно соединенных элементов с ЭДС Е=1,4 В и внутренним сопротивле­

нием r=0,5 Ом каждый. Определить ток короткого замыкания.

114. В линию электропередачи с сопротивлениемR=1,4 Омпоступает Р0=150 кВт

при напряженииU=3 кВ. Вычислить мощность, получаемуюпотребителем, учи­
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тывая потери в линии передачи только на джоулево тепло.

115. Потребитель получает от электростанции Р=400 кВт. Вычислить со­

противление линии передачи, если потери составляют k=4% от передаваемой

мощности. Напряжение на шинах электростанции U=5 кВ.

116. Два сопротивления R по 100 Ом подключены к источнику тока сна­

чала последовательно, а затем параллельно. В обоих случаях тепловая мощ­

ность, выделенная на каждом сопротивлении, оказалась одинакова. Найти ЭДС

источника и его внутреннее сопротивление, если ток, протекающий в цепи при

последовательном соединении сопротивлений, равен I=1 А.

117. На участке цепи сопротивлением R1=10 Ом, не содержащем ЭДС,

электрический ток линейно меняется в течение t=2 с от I1=0,2 А до I2=0,8 А.

Вычислить работу тока.

118. Определить количество электричества, протекшего по проводу со­

противлением R=10 Ом, если при этом в нем за t=30 с выделилось Q=100 Дж

тепла, и ток равномерно убывал до нуля в течение указанного времени.

119. Сила тока в проводнике равномерно увеличивается от I1=0 до некото­

рого максимального значения в течение времени t=10 с. За это время в провод­

нике выделилось количество теплоты Q=1 кДж. Определить скорость нараста­

ния тока в проводнике, если его сопротивление R=3 Ом.

120. Проволочное кольцо радиусом 10 см подключено к источнику ЭДС

так, что контакты делят длину кольца в отношении 1:4. При этом через источник

течёт ток 1.2 А. Сопротивление 1 см длины провода, из которого изготовлено

кольцо, 10 Ом/см. Когда контакты делят длину кольца в отношении 1:2, ток в

цепи 1 А. Определить внутреннее сопротивление источника ЭДС.

121. При зарядке аккумулятора током 2 А напряжение на его зажимах

14 В. При разрядке этого аккумулятора током 1 А напряжение на его зажимах

11 В. Найти ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора.
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122. К аккумулятору с ЭДС 3 В подключено нагрузочное сопротивление

в виде квадратной рамки вначале так, что с аккумулятором соединены распо­

ложенные рядом вершины квадрата, а затем диаметрально противоположные

вершины. Сопротивление одной стороны квадратной рамки равно удвоенному

внутреннему сопротивлению аккумулятора. Во сколько раз отличаются мощ­

ности, выделяемые в рамке, при первом и втором соединениях?

123. Заряженная частица, прошедшая ускоряющую разность потенциалов

U  = 200 В, движется в однородном магнитном поле с индукцией В = 15.1 мТл

по окружности радиусом R = 10 см. Определить отношение заряда частицы к

её массе q/m и скорость v частицы.

124. Электрон, прошедший ускоряющуюразность потенциаловU0 = 1 кВ,

попадает в вакууме в поле цилиндрического конденсатора, радиусы обкладок

которого R1 = 1 см и R2 = 5 см. Направление скорости электрона в начальный

момент перпендикулярно плоскости, проходящей через ось конденсатора. При

каком напряжении U между обкладками электрон будет лететь внутри конден­

сатора по окружности?

125. Квадратная проволочная рамка со стороной 10 см находится в од­

нородном магнитном поле с индукцией 0.5 Тл, перпендикулярном к плоско­

сти рамки. По рамке, параллельно одной из ее сторон, без нарушения контакта

скользит с постоянной скоростью 0.1 м/с перемычка, сопротивление которой

1 Ом. Определить ток через перемычку. Сопротивлением рамки пренебречь.

126. Два параллельных замкнутых на одном конце провода, расстояние

между которыми 50 см, расположены в горизонтальной плоскости и находятся

в однородном магнитном поле 5 мТл. Направление магнитного поля перпенди­

кулярно плоскости, в которой расположены провода. На проводах лежит прово­

дящая перемычка, которая может скользить по проводам без трения. Перемыч­

ка под действием внешней силы 10 мН движется с постоянной скоростью 2 м/с.

Пренебрегая сопротивлением проводов, найти сопротивление перемычки.
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127. Электрон и протон, ускоренные одинаковой по модулю разностью

потенциалов, влетают в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям

индукции. Отношение радиусов кривизны их траекторий равно 0.023. Найти

отношение масс протона и электрона.

128. Заряженная частица, двигаясь в магнитном поле по дуге радиуса 2 см,

прошла через свинцовую пластинку, расположенную на ее пути. После этого

радиус кривизны траектории стал равным 1 см. Определить относительное из­

менение энергии частицы.

129. Однородные электростатическое и магнитное поля направлены пер­

пендикулярно друг другу. Напряженность электростатического поля 1 кВ/м,

индукция магнитного поля 1 мТл. Какими должны быть направление и модуль

скорости электрона, чтобы его движение в этих полях было прямолинейным?

130. Из провода длиной 1.2 м с погонным сопротивлением 2 Ом/м сделан

прямоугольный замкнутый контур с соотношением сторон 2:1. Контур поме­

щен в однородное магнитное поле с индукцией 100 мТл так, что линии поля

перпендикулярны плоскости контура. Какое количество электричества проте­

чет по контуру, если его сделать квадратным?

131. В цепь последовательно включены источник с ЭДС 1.2 В, реостат

с сопротивлением 1 Ом и индуктивность 1 Гн. Сначала в цепи протекал по­

стоянный ток, а затем, начиная с некоторого момента времени, сопротивление

реостата начинают менять так, что ток в цепи уменьшается с постоянной ско­

ростью 0.2 А/с. Пренебрегая внутренним сопротивлением источника, найти со­

противление цепи спустя 2 с после начала уменьшения тока.

132. В однородном магнитном поле с индукцией В находится квадратная

рамка со стороной d. Плоскость рамки перпендикулярна направлению линий

индукции. Сопротивление единицы длины провода, из которого изготовлена

рамка, r. Поле имеет резко очерченную плоскую границу, параллельную сто­
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роне рамки. Какой ток пойдет по рамке, если ее выдвигать из магнитного поля

с постоянной скоростью V перпендикулярно границе поля, и чему равен заряд,

протекший по рамке к моменту ее полного извлечения из поля?

133. Два параллельных замкнутых на одном конце провода, расстояние

между которыми 50 см, находятся в однородном магнитном поле с индукцией

5 мТл. Плоскость, в которой расположены провода, горизонтальна и перпен­

дикулярна к направлению поля. На провода положен металлический мостик

сопротивлением 0,625 Ом, который скользит по проводам без трения с посто­

янной скоростью под действием горизонтальной силы 100 мкН. Пренебрегая

сопротивлением проводов, найти скорость мостика.

134. Металлический стержень длиной 10 см помещен в однородное маг­

нитное поле с индукцией 0,1 Тл. Концы его замкнуты гибким проводом, нахо­

дящимся вне поля. Сопротивление всей цепи 0,4 Ом. Какая мощность потребу­

ется для того, чтобы перемещать стержень перпендикулярно линиям индукции

со скоростью 2 м/с? Скорость стержня перпендикулярна его длине.

135. К источнику с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 2 Ом под­

ключены параллельно соединенные катушка с индуктивностью 4 Гн и резистор

10 Ом. Сопротивление катушки 5 Ом. Какое количество теплоты выделится в

катушке с резистором после их отключения от ЭДС?

136. Частица массой 1 мкг, несущая заряд 0,1 мКл, движется по окружно­

сти в однородном магнитном поле с индукцией 100 мТл. В области магнитного

поля создали однородное электрическое поле напряженностью 1 В/м. Силовые

линии электрического поля параллельны линиям индукции. Определить сме­

щение частицы вдоль силовых линий электрического поля за время, равное пе­

риоду обращения в магнитном поле.

137. Металлический стержень длиной 1 м падает с высоты 10 м, остава­

ясь в плоскости падения все время параллельным поверхности земли. Какая
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максимальная разность потенциалов возникнет между концами стержня, если

создать однородное магнитное поле с индукцией 1 мТл, параллельное поверх­

ности земли? Магнитное поле Земли не учитывать.

138. Батарея из N  = 100 аккумуляторов с ЭДС Е = 2,1 В и внутренним

сопротивлением r = 0,003 Ом каждый соединена в m = 10 одинаковых парал­

лельных групп. От батареи идут два параллельных провода на расстоянии d =

1 м один от другого. Определить силу взаимодействия, приходящуюся на L =

1 м длины проводов, в случае короткого замыкания.

139. В одной плоскости с бесконечно длинным прямолинейным провод­

ником, по которому протекает ток I1 = 1 А, расположена квадратная рамка со

стороной а = 5 см. Расстояние от проводника до ближайшей ему стороны рам­

ки L = 1 см. По рамке течёт ток I2 = 5 А. Определить силу F, действующую на

рамку.

140. Под длинной горизонтальной шиной на двух одинаковых пружинах

с коэффициентом упругости k = 10 Н/м подвешен провод длиной L = 1 м. В

отсутствии токов расстояние между шиной и проводом равно a = 1 см. Опреде­

лить расстояние d между ними, если по шине и по проводу текут токи I = 10 А.

Провод может перемещаться только в вертикальной плоскости.

141. В однородном магнитном поле, индукция которого В = 1 Тл, в плос­

кости перпендикулярной линиям индукции, расположен проводник в виде по­

лукольца длиной L = 20 см, по которому течёт ток I = 1 А. Найти силу, действу­

ющую на проводник со стороны магнитного поля. Поле направлено перпенди­

кулярно плоскости проводника.

142. Две небольших одинаковых катушки расположены так, что их оси

лежат на одной прямой. Расстояние между катушками d = 300 мм значительно

превышает их линейные размеры. Число витков каждой катушки N = 200, ра­

диус витков r = 10 мм. С какой силой F взаимодействуют катушки, если по ним
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протекают одинаковые токи I = 0,2 А?

143. На оси кольцевого проводника радиусом R = 25 см, по которому те­

чёт ток I1 = 200 А, расположено другое кольцо радиусом r = 3 см с током I2

= 3.54 А. Определить силу F, действующую на второе кольцо, если плоскости

колец параллельны, а расстояние между их центрами d = 1 см.

144. Вычислить работу А, производимую на l = 1 м длины двух прямо­

линейных параллельных проводов, по каждому из которых течёт ток I = 25 А,

если провода переместились с d1 = 0.08 м до d2 = 0.16 м друг от друга.

145.О пределить наибольшуюпотенциальную энергиюW свободной круг­

лой рамки с током I = 20 А, охватывающей площадь радиусом r = 5 см, если

рамка находится в магнитном поле с индукцией В = 20 мкТл.

146. Квадратная рамка со стороной а = 1.5 м движется с постоянной ско­

ростью v = 100 м/с в направлении, перпендикулярном бесконечно длинному

проводнику с током I = 5 А, лежащему в плоскости рамки параллельно одной

из её сторон. В некоторый момент времени расстояние от проводника до бли­

жайшей стороны рамки равно l = 0.5 м. Какова ЭДС Е, индуцируемая в рамке?

147. К источнику тока с ЭДС Е = 0.5 В и ничтожно малым внутренним

сопротивление присоединены два металлических стержня, расположенные го­

ризонтально и параллельно друг другу. Расстояние между стержнями l = 20 см.

Стержни находятся в однородном магнитном поле, направленном вертикально.

Магнитная индукция В = 1.5 Тл. По стержням под действием сил поля скользит

со скоростью v = 1 м/с прямолинейный провод сопротивлением R = 0.02 Ом.

Сопротивление стержней пренебрежимо мало. Определить: 1) силу тока I в це­

пи; 2) силу F, действующую на провод со стороны поля; 3) мощность Р1, рас­

ходуемую на движение провода; 4) мощность Р2, расходуемую на нагревание

провода.

148. Проволочное кольцо радиуса r = 2 см находится в однородном маг­
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нитном поле, индукция которого перпендикулярна плоскости кольца и меняет­

ся с течением времени по закону B = kt, где к = 100 мТл/с. Определить напря­

жённость Е электрического поля в кольце.

149. Определить напряжённость H и индукцию B магнитного поля, со­

здаваемого двумя длинными параллельными проводниками, расположенными

на расстоянии d = 5 см один от другого, в точке, находящейся на расстоянии r1

= 4 см от одного проводника и r2 = 3 см от другого. По проводникам протекают

токи I1 = 15 А и I2 = 20 А соответственно. Рассмотреть случаи: 1) одинакового

и 2) противоположного направления токов.

150. Определить напряжённость H магнитного поля, создаваемого током

I = 6 А, текущим по проводу, согнутому в виде прямоугольника со сторонами a

= 16 см и b = 30 см, в его центре.

151. По тонкому проволочному кольцу течёт ток. Не изменяя силы тока в

проводнике, ему придали форму квадрата. Во сколько раз изменилась магнит­

ная индукция в центре контура?

152. По проводу, согнутому в виде кольца радиусом R = 10 см, течёт ток

I = 5 А. Найти индукцию B магнитного поля: а) в центре кольца; б) в точке A,

лежащей на перпендикуляре к плоскости кольца, восставленном из его центра,

на расстоянии a = 5 см от центра.

153. Одним из устройств для создания слабых магнитных полей являют­

ся ”кольца Гельмгольца”. Простейшей моделью этого устройства являются два

одинаковые по размерам проволочных параллельных кольца с током, имеющие

общую ось. Расстояние между кольцами равно их радиусу. Рассчитать магнит­

ную индукцию B в: а) геометрическом центре между кольцами; б) в центре од­

ного из колец. Ток через кольца I = 1 А, радиус R = 45 мм.

154. Тонкая лента шириной b = 40 см свернута в трубку радиусом R =

30 см. По ленте течёт равномерно распределённый по ширине ленты ток I =
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200 А. Определить магнитную индукцию B на оси трубки в двух точках: 1) в

средней точке; 2) в точке, совпадающей с концом трубки.

155. Из проволоки диаметром d = 1 мм надо намотать соленоид, внутри

которого напряжённость H магнитного поля должна быть равна 20 кА/м. Пре­

дельная сила тока I, которую можно пропускать по проволоке, равна 5 А. Из

какого числа k слоёв будет состоять обмотка соленоида, если витки намотаны

плотно друг к другу? Диаметр катушки считать малым по сравнению с её дли­

ной.

156. Определить индуктивность L двухпроводной линии на l = 1 км дли­

ны, если провода находятся на расстоянии d = 0.1 м один от другого. Диаметр

каждого из проводов 2r = 2 мм. Полем внутри проводов пренебречь.

157. Определить ёмкость С и индуктивность L единицы длины l кабеля,

рассматривая его как цилиндрический конденсатор, у которого радиус внутрен­

него проводника r1 = 1 мм, внешнего – r2 = 6 мм. Диэлектриком служит поли­

этилен (e = 2.3). Магнитным полем внутри проводников пренебречь.

158. Катушка индуктивностью L = 4.5 Гн, имеющая сопротивление RL =

3 Ом, соединена параллельно с резистором сопротивлением R = 10 Ом и под­

ключена к источнику ЭДС Е = 9 В и внутренним сопротивлением r = 2 Ом.

Какое количество тепла Q выделится в катушке и резисторе после отключения

источника тока?

3 семестр:

1. Между точечным источником света и экраном поместили диафрагму с

круглым отверстием, радиус r которого можно менять. Расстояния от диафраг­

мы до источника и экрана равны a = 100 см и b = 125 см. Определить длину

волны света, если максимум освещённости в центре дифракционной картины

наблюдается при r1 = 1,00 мм и следующий максимум при r2 = 1,29 мм.

2. Зонная пластинка даёт изображение источника, удалённого от неё на 3
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м, на расстоянии 2 м от своей поверхности. Где получится изображение источ­

ника, если его отодвинуть в бесконечность?

3. Точечный источник монохроматического света расположен перед зон­

ной пластинкой на расстоянии a = 1,5 м от неё. Изображение источника образу­

ется на расстоянии b = 1,0 м от пластинки. Найти фокусное расстояниеF зонной

пластинки.

4. Нормально поверхности дифракционной решётки падает пучок света.

За решёткой помещена собирающая линза с фокусным расстоянием F = 1 м. В

фокальной плоскости линзы расположен экран. Определить число n штрихов

на 1 мм этой решётки, если при малых углах дифракции линейная дисперсия

Dl = 1 мм/нм.

5. Во сколько k раз возрастёт энергетическая светимость поверхности аб­

солютно чёрного тела, если повысить температуру тела от Т = 2100 К (тем­

пература нити угольной лампы накаливания) до 1) Т1 = 2400 К (температура

вольфрамовой нити вакуумной лампы) и до 2) Т2 = 2735 К (температура нити

в газонаполненной лампе)?

6. До какой температуры Т необходимо было бы нагреть абсолютно чёр­

ное тело для того, чтобы плотность потока энергии вблизи его поверхности сов­

падала бы с плотностью энергии в лазерном луче диаметром d = 1 мм? Мощ­

ность излучения лазера Р= 10 мВт.

7. Внутри полости, ограниченной зеркальной оболочкой, находится на­

гретое до температуры Т небольшое абсолютно чёрное тело. Определить объ­

ёмную плотность u энергии равновесного теплового излучения, существующе­

го в полости.

8. Найти площадь S излучающей поверхности нити 25­ваттной лампы, ес­

ли температура нити Т = 2450 К. Излучение нити составляет р = 30% излучения

абсолютно чёрного тела при данной температуре. Потерями тепла, связанными
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с теплопроводностью, пренебречь.

9. Мощность Р излучения шара радиусом R = 10 см при некоторой посто­

янной температуре Т равна 1 кВт. Найти эту температуру, считая шар серым

телом с коэффициентом теплового излучения e = 0,25.

10. Вычислить лучистый поток F, испускаемый кратером дуги с простыми

углями, имеющим температуру Т = 4200 К. Диаметр кратера d = 7 мм. Излуче­

ние угольной дуги составляет приблизительно р = 80% излучения абсолютно

чёрного тела при данной температуре.

11. Лазер излучил в импульсе длительностью τ = 0,13 мс пучок света с

энергиейW = 10 Дж. Найти среднее давление р такого светового импульса, ес­

ли его сфокусировать в пятнышко диаметром d = 10 мкм на поверхность, пер­

пендикулярную к пучку, с коэффициентом отражения ρ = 0,5.

12. На идеально отражающую плоскую поверхность нормально падает

монохроматический свет с длиной волны λ = 550 нм. Поток излучения Ф со­

ставляет 0,45 Вт. Определить: 1) число N фотонов, падающих на поверхность

за время t = 3 c; 2) силу давления F, испытываемую этой поверхностью.

13. Человек, имеющий рост h = 1,8 м, находится на расстоянии l = 6 м от

столба высотой H = 7 м. На каком расстоянии s от себя человек должен поло­

жить горизонтально маленькое зеркало, чтобы увидеть в нём вершину столба?

14. Глубина воды в водоёме равна H = 2,8 м. Наблюдатель смотрит на

предмет, лежащий на дне, причём луч зрения нормален к поверхности воды.

Определить кажущееся расстояние h предмета от поверхности воды. Показа­

тель преломления воды n = 4/3.

15. На дне сосуда, заполненного жидкостью (n = 1,60) до высоты h = 20

см, помещён точечный источник света. На поверхности жидкости плавает круг­

лая непрозрачная пластинка так, что её центр находится над источником света.

Какой наименьший радиус r должна иметь пластинка, чтобы ни один луч не мог
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выйти из жидкости?

16. В воде с показателем преломления 1,33 находится точечный источник

света S. На каком расстоянии h от источника следует поместить тонкий диск

диаметром 4 см, чтобы луч света не вышел из воды в воздух?

17. Водолаз стоит на горизонтальном дне водоёма глубиной Н = 14 м.

На каком расстоянии x от водолаза находятся те части дна, которые он может

увидеть отражёнными от поверхности воды? Показатель преломления воды n

= 1,33. Считать, что глаза водолаза находятся на расстоянии h = 1,7 м от дна.

18. Двояковыпуклая линза с радиусами кривизны R1 = 7 см и R2 = 9 см да­

ёт на расстоянии f = 9,1 см действительное изображение предмета, удалённого

от линзы на расстояние d = 20 см. Каков показатель преломления n линзы?

19. Найти фокусное расстояние F двояковыпуклой тонкой линзы, огра­

ниченной сферическими поверхностями с радиусами R1 = 25 мм и R2 = 40 мм;

показатель преломления стекла линзы n = 1,50.

20. Линза с фокусным расстояниемF = 10 см сделана из стекла с показате­

лем преломления n = 1,50. Найти фокусное расстояние F1 линзы, помещённой

в воду (n1 = 1,33).

21. Линза с показателем преломления n = 1,53 опущена в сероуглерод (n1

= 1,63). Как изменится фокусное расстояние линзы по сравнению с фокусным

расстоянием её в воздухе?

22. Найти оптическую силу D1 и фокусное расстояние F1 тонкой стек­

лянной (n = 1,50) линзы в жидкости с показателем преломления n1 = 1,70, если

её оптическая сила в воздухе D = –5 дптр.

23. Стеклянная линза имеет оптическую силу D = 5 диоптрий. Когда эту

линзу погружают в жидкость с показателем преломления n1, она действует как

рассеивающая с фокусным расстоянием F = 100 см. Определить показатель

преломления жидкости n1, если показатель преломления стекла линзы n = 1,50.
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24. Фокусное расстояние линзы F = 10 см. Расстояние предмета от линзы

d = 20 см. Найти расстояние f от линзы до изображения, если а) линза собира­

ющая; б) линза рассеивающая.

25. Расстояние между двумя точечными источниками света L = 24 cм. Где

между ними надо поместить собирающую линзу с фокусным расстоянием F =

9 см, чтобы изображения обоих источников получились в одной и той же точке?

26. Между предметом и экраном, положения которых неизменны, поме­

щают собирающую линзу. Перемещением линзы находят два положения, при

которых на экране образуется чёткое изображение предмета. Найти попереч­

ный размер предметаН, если при одном положении линзы размер изображения

h1 = 2,0 мм, а при другом –   h2 = 4,5 мм.

27. Сходящийся пучок лучей падает на рассеивающую линзу таким обра­

зом, что продолжения всех лучей пересекаются в точке, лежащей на оптической

оси линзы на расстоянии d = 15 см от неё. Найти фокусное расстояние F лин­

зы, если после преломления в линзе лучи собираются в точке, находящейся на

расстоянии f = 60 см от линзы.

28. Высота пламени свечи h = 5 cм. Линза даёт на экране изображение

этого пламени высотойН1 = 15 см. Не трогая линзы, свечу отодвинули на l = 1,5

см дальше от линзы и, передвинув экран, вновь получили резкое изображение

пламени высотой Н1 = 10 см. Определить фокусное расстояние F линзы.

29. Фотограф с лодки снимает морскую звезду, лежащую прямо под ним

на глубинеH = 2 м. Во сколько раз k изображение на плёнке будет меньше пред­

мета, если фокусное расстояние объектива F = 10 см, расстояние от объектива

до поверхности воды l = 50 см? Показатель преломления воды n =1,33.

30. Источник света расположен на некоторой высоте над водоёмом. Лин­

за, изготовленная из стекла с показателем преломления n = 1,50, помещена в

воду (n1 = 1,33) и даёт на дне резкие изображения источника, когда расположе­
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на на расстоянии f 1 = 20 см или f 2 = 80 см от дна. Найти фокусное расстояние

F такой линзы в воздухе.

31. Собирающая линза, фокусное расстояние которой F = 6 см, вставлена

в отверстие радиуса r = 3 см в непрозрачной преграде. На экране, находящемся

от преграды на расстоянии f = 16 см, получено чёткое изображение точечного

источника света. Каков будет радиус R светлого круга на экране, если вынуть

линзу из отверстия?

32. Сходящийся пучок лучей, проходящий через отверстие диаметромD1 =

5 см в непрозрачной ширме, даёт на экране, расположенном за ширмой на рас­

стоянии l = 20 см, светлое пятно диаметром D2 = 4 см. После того как в от­

верстие вставили собирающую линзу, пятно превратилось в точку. Определить

фокусное расстояние F линзы.

33. Накалённая нить лампочки и её изображение, полученное с помощью

линзы, оптическая сила которой D = +8 дптр, равны по величине. Как нужно

изменить расстояние между линзой и лампочкой, чтобы изображение умень­

шилось в три раза?

34. Экран расположен на расстоянии l = 21 см от отверстия, в которое

вставлена линза диаметром a = 5 см. На линзу падает сходящийся пучок лу­

чей, в результате чего на экране образуется светлое пятно диаметром b = 3 см.

Оказалось, что если линзу убрать, то диаметр пятна не изменяется. Определить

фокусное расстояние F линзы. Рассмотреть случай собирающей и рассеиваю­

щей линз.

35. Изображение предмета на матовом стекле фотоаппарата при съёмке с

расстояния d1 = 8,5 м получилось высотой h1 = 13,5 мм, а с расстояния d2 = 2 м

­ высотой h2 = 60 мм. Найти фокусное расстояние F объектива фотоаппарата.

36. Источник света находится на расстоянии L = 90 см от экрана. Тонкая

собирающая линза, помещённая между источником света и экраном, даёт чёт­
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кое изображение источника при двух положениях. Определить фокусное рас­

стояние F линзы, если расстояние между указанными положениями линзы l =

30 см.

37. Мнимое изображение светящейся точки в рассеивающей линзе нахо­

дится в два раза ближе к линзе, чем сама точка. Найти положение светящейся

точки, если известно, что она лежит на оптической оси линзы. Оптическая сила

линзы D = ­5 дптр.

38. Предмет размером h = 3 см расположен на расстоянии d = 15 см от

рассеивающей линзы с фокусным расстоянием F = 30 см. На каком расстоянии

f от линзы получится изображение? Какова будет величина изображения Н?

39. Между предметом и экраном помещается собирающая линза. Пере­

мещая её, получают на экране два отчётливых изображения предмета, соот­

ветствующих двум различным положениям линзы. Расстояние от предмета до

экрана L = 0,8 м. Найти расстояние l между указанными положениями линзы,

если отношение величин изображений предмета на экране k = 9.

40. Фокусное расстояние собирающей линзы F = 10 см, расстояние пред­

мета от фокуса l = 5 см, линейные размеры предмета h = 2 см. Определить ве­

личину H изображения. Рассмотреть два случая.

41. Предмет расположен на расстоянии L = 0,6 м от экрана. Используя со­

бирающую линзу, можно получить на экране два чётких изображения предмета

при двух различных положениях линзы. Найти отношение k величин изображе­

ний, если расстояние между указанными положениями линзы составляет l = 0,4

м.

42. Расстояние от предмета до линзы d = 10 м, от линзы до изображения

f = 2,5 м. Определить оптическую силу D линзы в случаях: 1) изображение

мнимое; 2) изображение действительное.

43. Точечный источник света, помещённый первоначально на расстоянии
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d1 = 1,2 м от рассеивающей линзы, приближается к ней вдоль оптической оси

до расстояния d2 = 0,6 м. При этом мнимое изображение источника проходит

вдоль оптической оси расстояние l = 0,1 м. Найти фокусное расстояниеF линзы.

44. Рассеивающая линза с фокусным расстоянием F = 12 см помещена

между двумя точечными источниками в два раза ближе к одному из них, чем к

другому. Расстояние между изображениями источников получилось равным l =

7,8 см. Найти расстояние L между самими источниками.

45. Стеклянная собирающая линза ограничена сферическими поверхно­

стями с одинаковым радиусом кривизны 10 см, дает увеличенное изображение

предмета в 2 раза. Показатель преломления стекла 1,5. Найти расстояние от

линзы до изображения.

46. Расстояние от предмета до экрана 0,8 м. Линза дает на экране четкое

изображение предмета при двух ее положениях, расстояние между которыми

0,2 м. Найти оптическую силу линзы.

47. Фотографическим аппаратом, объектив которого имеет фокусное рас­

стояние F1 = 13,5 см, требуется сфотографировать предмет, находящийся на

расстоянии d = 18 см от объектива. Расстояние от фотопластинки до объектива

f = 27 см. Каково должно быть фокусное расстояние F2 так называемой наса­

дочной линзы, которую надо приставить вплотную к объективу, чтобы изобра­

жение на фотопластинке было резким?

48. Две собирающие линзы с фокусными расстояниями F1 = 10 см и F2 =

15 см расположены вдоль общей главной оптической оси на расстоянии l = 30

см друг от друга. Где следует поместить точечный источник света, чтобы иду­

щие от него лучи по прохождении обеих линз образовали пучок лучей, парал­

лельных главной оптической оси?

49. Две линзы с оптическими силами D1 = +5 дптр и D2 = +3 дптр на­

ходятся на расстоянии l = 10 см друг от друга. На каком расстоянии от задней
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линзы получается изображение бесконечно удалённого источника, даваемого

этой системой, если свет источника попадает сначала на линзу: 1) с оптической

силой D1; 2) с оптической силой D2?

50. Две двояковыпуклые линзы с фокусными расстояниямиF = 10 см каж­

дая находятся на расстоянии l = 25 см друг от друга. Перед первой линзой на

расстоянии d = 20 см от неё расположен предмет. На каком расстоянии L от

предмета находится его изображение, даваемой системой этих двух линз?

51. Предмет, линейные размеры которого h = 2 см, рассматривается че­

рез оптическую систему, состоящую из двух линз. Фокусное расстояние первой

линзы F1 = 10 см, второй ­ F2 = 15 см. Предмет расположен перпендикулярно

к общей оптической оси линз на расстоянии d = 10 см от первой линзы. Най­

ти линейные размерыН изображения предмета, даваемого этой системой линз.

Построить изображение.

52. Собирающая и рассеивающая линзы с фокусными расстояниями F1 =

30 см и F2 = 10 см соответственно расположены на расстоянии l = 20 см друг от

друга. На собирающую линзу падает параллельный пучок света. Диаметр пучка

D1 = 12 мм. Каков диаметр D2 пучка на расстоянии L = 20 см за рассеивающей

линзой?

53. Собирающая и рассеивающая линзы, имеющие одинаковые фокусные

расстояния F = 20 см, расположены на расстоянии l = 25 см друг от друга. Оп­

тические оси обеих линз совпадают. Где следует поместить точечный источник

света, чтобы система линз дала параллельный пучок лучей?

54. Оптическая система состоит из рассеивающей линзы с фокусным рас­

стоянием F1 = 8 см и собирающей линзы с фокусным расстоянием F2 = 10 см,

расположенных на расстоянии l = 6 см друг от друга на общей оси. На каком

расстоянии d от рассеивающей линзы следует поместить на оси светящуюся

точку, чтобы после прохождения системы лучи шли параллельно друг другу.
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55. Изображение удалённого источника света проецируется на экран с по­

мощью линзы Л1 с фокусным расстоянием F1 = 20 см. На расстоянии l = 10 см

от этой линзы со стороны источника ставится вторая линза Л2 с фокусным рас­

стояниемF2 = 30 см. В какую сторону и на какое расстояние x надо передвинуть

экран, чтобы получить на нём снова резкое изображение источника?

56. Расстояние между двумя собирающими линзами 40 см. На расстоянии

8 см от левой собирающей линзы с фокусным расстоянием 10 см слева от нее

ставят предмет высотой 20 мм. Чему будет равна высота изображения предмета,

даваемого этой системой линз, если фокусное расстояние второй линзы 25 см?

57. Как изменится оптическая разность хода, если два точечных когерент­

ных источника света, находящихся на расстоянии d = 1,5 см друг от друга в

воздухе, поместить в сероуглерод (n =1,63)? Задачу решить для точки, лежа­

щей на расстоянии s = 30 см от одного из источников по направлению нормали

к прямой, соединяющей источники.

58. Какой длины s1 путь пройдёт фронт волны монохроматического света

в вакууме за то же время, за какое он проходит путь длиной s2 = 1 м в воде (n =

1,33)?

59. Плоская монохроматическая волна падает нормально на диафрагму с

двумя узкими щелями, отстоящими друг от друга на d = 2,5 мм. На экране, рас­

положенном за диафрагмой на l = 100 см, образуется система интерференцион­

ных полос. На какое расстояние Dx и в какую сторону сместятся эти полосы,

если одну из щелей перекрыть стеклянной пластинкой (n = 1,50) толщины h =

10 мкм?

60. Интерференционная картина на экране создаётся с помощью биприз­

мы Френеля с показателем преломления n = 1,50. При замене воздуха на про­

зрачную жидкость число полос в интерференционной картине уменьшилось в

k = 4 раза. Найти показатель преломления n жидкости.

131



61. Интерференционная картина наблюдается в отражённом свете с помо­

щью двояковыпуклой симметричной линзы, лежащей на стеклянной пластин­

ке. Фокусное расстояние линзыF = 38 см. Радиус пятого тёмного кольцаНьюто­

на r = 0,90 мм. Определить длину световой волны, если показатель преломления

стекла линзы n = 1,50.

62. Установка для наблюдения колец Ньютона в отражённом свете осве­

щается монохроматическим светом, падающем нормально. После того как про­

странство между линзой и стеклянной пластинкой заполнили жидкостью, ради­

усы тёмных колец уменьшились в 1,26 раза. Найти показатель преломления n

жидкости.

63. Плосковыпуклая стеклянная линза с показателем преломления 1,6 вы­

пуклой стороной лежит на стеклянной пластинке. Радиус третьего светлого коль­

ца в отраженном свете (λ = 0,6 мкм) равен 0,9 мм. Определить фокусное рас­

стояние линзы. Установка расположена в воздухе.

64. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохромати­

ческим светом с длиной волны 600 нм. Найти разность между радиусами свет­

лых колец с порядковыми номерами 3 и 4. Радиус кривизны линзы 8 м. Наблю­

дение ведется в отраженном свете.

65. Плосковыпуклая линза (n = 1,50) с оптической силой D = 2 дптр вы­

пуклой стороной лежит на стеклянной пластинке. Радиус r четвёртого тёмного

кольца Ньютона в проходящем свете равен 0,7 мм. Определить длину световой

волны.

66. Какую длину волны должен иметь фотон, чтобы его масса была равна

массе покоящегося электрона?

67. Определить «красную границу» lкр фотоэффекта для лития, если ра­

бота выхода А = 2,39 эВ.

68. Какая доля x энергии фотона израсходована на работу вырывания фо­
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тоэлектрона, если «красная граница» фотоэффекта lкр = 332 нм и максимальная

кинетическая энергия Wmax фотоэлектрона равна 1 эВ.

69. Задерживающее напряжение U1 для платиновой пластинки (работа

выходаА1 = 5,3 эВ) составляет 3,7 В. При техже условиях для другой пластинки

задерживающее напряжениеU2 = 4,7 В.Определить работу выходаА2 электронов

из этой пластинки.

70. Фотоны с энергией e = 5 эВ вырывают фотоэлектроны из металла с

работой выхода А = 4,7 эВ. Определить максимальный импульс pmax, переда­

ваемый поверхности этого металла при вылете электрона.

71. Определить длину волны ультрафиолетового излучения, падающего

на поверхность некоторого металла, при максимальной скорости фотоэлектро­

нов vmax = 10 Мм/с. Работой выхода электронов из металла пренебречь.

72. В результате комптоновского рассеяния длина волны фотона с энерги­

ей e = 0,3 МэВ изменилась на 20%. Определить энергию W электрона отдачи.

73. При облучении вещества рентгеновским излучением обнаружено, что

максимальная кинетическая энергия Wmax электронов после комптоновского

рассеяния составляет 0,44 МэВ. Определить длину волны падающего излуче­

ния.

74. В частично поляризованном свете амплитуда светового вектора, со­

ответствующая максимальной интенсивности света, в k = 2 раза больше ам­

плитуды, соответствующей минимальной интенсивности. Определить степень

поляризации Р света.

75. Степень поляризации Р частично поляризованного света равна 0,5.

Во сколько k раз отличается максимальная интенсивность света, пропускаемая

анализатором, от минимальной?

76. Степень поляризации Р частично поляризованного света равна 0,25.

Найти отношение интенсивности поляризованной Iпол составляющей этого све­
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та к интенсивности естественной Iест составляющей.

77. Некогерентная смесь линейно поляризованного света и света, поляри­

зованного по кругу, рассматривается через николь. Найдено положение нико­

ля, при котором интенсивность проходящего света максимальна. При повороте

николя из этого положения на некоторый угол вокруг оси пучка интенсивность

проходящего света уменьшается в k = 2 раза по сравнению с максимальной и во

столько же раз увеличивается по сравнению с минимальной. Найти отношение

интенсивности света Iк, поляризованного по кругу, к интенсивности линейно

поляризованного света Iл.

78. Смесь света, поляризованного по кругу, и естественного рассматрива­

ется через пластинку в четверть волны и николь. При вращения николя вокруг

оси светового пучка найдено, что максимальная интенсивность света, прошед­

шего через систему, в k = 3 раза превосходит минимальную интенсивность.

Найти отношение интенсивности света Iк, поляризованного по кругу, к интен­

сивности естественного света Iс.

79. Определить построением по Гюйгенсу направление преломлённых волн

и волновые фронты обыкновенного и необыкновенного лучей для случая, когда

естественная световая волна падает нормально на грань одноосного кристалла.

Оптическая ось кристалла перпендикулярна грани, на которую падает свет. По­

строение выполнить для положительного и отрицательного кристаллов.

80. Найти построением по Гюйгенсу направление лучей и волновыефрон­

ты обыкновенного и необыкновенного лучей для случая, когда световая волна

падает нормально на грань одноосного кристалла, вырезанного параллельно

оптической оси. Построение выполнить для положительного и отрицательного

кристаллов.

81. Нахрена все это?
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
3 Тема 2. Основные понятия механики Коллоквиум
5 Тема 2. Основные понятия механики

Тема 4. Динамика твердого тела
Коллоквиум

7 Тема 4. Динамика твердого тела Коллоквиум
8 Тема 2. Основные понятия механики

Тема 3. Динамика материальной частицы
Тема 4. Динамика твердого тела
Тема 5. Законы сохранения

Контрольная работа

9 Тема 5. Законы сохранения Коллоквиум
11 Тема 6. Гармонический осциллятор. Гармонический осцил­

лятор с затуханием
Коллоквиум

13 Тема 12. Основы термодинамики
Тема 13. Явления переноса

Коллоквиум

15 Тема 12. Основы термодинамики
Тема 13. Явления переноса

Коллоквиум

16 Тема 6. Гармонический осциллятор
Тема 7. Основы механики сплошных сред
Тема 8. Основы релятивистской механики
Тема 9. Гравитационное поле
Тема 10. Макроскопические состояния
Тема 11. Статистические распределения
Тема 12. Основы термодинамики
Тема 13. Явления переноса

Контрольная работа

20 Тема 15. Консервативный характер электростатического
поля
Тема 16. Электростатическое поле в диэлектриках

Коллоквиум

22 Тема 17. Проводники в электростатическом поле Коллоквиум
24 Тема 19. Электрический ток Коллоквиум
25 Тема 14. Электрическое поле

Тема 15. Консервативный характер электростатического
поля
Тема 16. Электростатическое поле в диэлектриках
Тема 17. Проводники в электростатическом поле
Тема 18. Энергия электростатического поля
Тема 19. Электрический ток

Контрольная работа

26 Тема 21. Магнитное поле Коллоквиум
28 Тема 21. Магнитное поле Коллоквиум
30 Тема 22. Вихревой характер магнитного поля Коллоквиум
32 Тема 23. Магнитное поле в веществе

Тема 24. Энергия магнитного поля
Коллоквиум
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33 Тема 20. Электрический ток в вакууме, газах и жидкостях
Тема 21. Магнитное поле
Тема 22. Вихревой характер магнитного поля
Тема 23. Магнитное поле в веществе
Тема 24. Энергия магнитного поля
Тема 25. Основы теории Максвелла
Тема 26. Принцип относительности в электродинамике
Тема 27. Электромагнитные волны

Контрольная работа

37 Тема 28. Геометрическая оптика
Тема 29. Волновая оптика

Коллоквиум

39 Тема 29. Волновая оптика Коллоквиум
41 Тема 30. Электромагнитные волны в веществе

Тема 31. Тепловое излучение
Коллоквиум

42 Тема 28. Геометрическая оптика
Тема 29. Волновая оптика
Тема 30. Электромагнитные волны в веществе
Тема 31. Тепловое излучение

Контрольная работа

43 Тема 31. Тепловое излучение Коллоквиум
45 Тема 32. Фотоны

Тема 34. Элементы квантовой механики
Коллоквиум

47 Тема 35. Атом Коллоквиум
49 Тема 42. Контактные и термоэлектрические явления

Тема 46. Атомное ядро
Коллоквиум

50 Тема 32. Фотоны
Тема 33. Корпускулярно­волновой дуализм
Тема 34. Элементы квантовой механики
Тема 35. Атом
Тема 36. Молекула
Тема 37. Элементы квантовой статистики
Тема 38. Элементы квантовой электроники
Тема 39. Колебания кристаллической решётки
Тема 40. Статистика Бозе­Эйнтейна и Ферми­Дирака
Тема 41. Электропроводность металлов и полупроводников
Тема 42. Контактные и термоэлектрические явления
Тема 43. Сверхпроводимость
Тема 44. Магнетики
Тема 45. Жидкие кристаллы
Тема 46. Атомное ядро

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях
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­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Физика» студент обязан выполнить

6 (в первом семестре) и по 7 (во втором и третьем семестрах) лабораторных

работ (суммарно за 3 семестра ­ 20 лабораторных работ). Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе (выполнение ИДЗ,

включающих в себя решение любых 3 задач из 5 представленных для каждого

варианта и ответы на 2 вопроса по соответствующим лабораторным работам со­

гласно календарному учебному графику), проведение экспериментальных ис­

следований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После лаборатор­

ной работы на следующей неделе предусматривается проведение коллоквиума,

на котором осуществляется защита лабораторной работы. Выполнение лабо­

раторных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформ­

ление отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с при­

нятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на­

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает 2 вопроса и задачу по теоретической части, или по процедуре

проведения экспериментальных исследований, или по последующей обработ­

ке результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа.

При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих

вопросов, также студент должен объяснить алгоритм решения задачи. В слу­

чае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается

защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­
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ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов и перечень задач приведены в соответ­

ствующих методических указаниях по выполнению лабораторных работ. Теку­

щий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их защиту по

всем лабораторным работам, по результатам которой студент получает допуск

на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и выполнения 2 контрольных работ за семестр, по результатам ко­

торого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения практических занятий студент пишет 2 контрольные

работы за семестр, также целесообразно привлечение студентов к как можно

более активному решению задач, обсуждениях и т.д. При этом активность сту­

дентов также может учитываться преподавателем, как один из способов теку­

щего контроля на практических занятиях.

Критерии оценивания контрольных работ:

Оценка ”отлично” ставится, если все предложенные задачи решены пра­

вильно. 

Оценка ”хорошо” ставится, если одна задача не решена. 

Оценка ”удовлетворительно” ставится, если две задачи не решены или

решены неправильно. 

Оценка ”неудовлетворительно” ставится, если три и более задачи не ре­

шены, ход решения неправильный.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

Методика промежуточной аттестации 

По результатам выполнения в каждом семестре 2 контрольных работ на

практических занятиях, а также выполнения и сдачи в срок отчетов по всем

лабораторным работам и защиту их на коллоквиуме студент получает допуск

на экзамен.

Экзамен преследует цель оценить полученные теоретические знания, уме­

ние интегрировать полученные знания и применять их к решению практиче­

ских задач.

Экзамен проводится по билетам в устной или письменной форме либо

в виде тестов. Возможно сочетание этих форм и использование технических

средств. Форма проведения экзамена и перечень вопросов, выносимых на эк­

замен, устанавливается кафедрой физики, и доводится до сведения студентов

до начала сессии. Экзаменатору предоставляется право задавать студенту во­

просы сверх билета, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи

и примеры по программе данного курса. Во время экзамены студенты могут

пользоваться с разрешения экзаменатора своим конспектом лекций, справоч­

ной литературой.

Критерии оценивания на экзамене:

­ ”отлично” ­ теоретическое содержание курса освоено полностью (без

пробелов), необходимые практические навыки работы с освоенным материа­

лом сформированы;

­ ”хорошо” ­ теоретическое содержание курса освоено полностью (без

пробелов), некоторые практические навыки работы с освоенным материалом
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сформированы недостаточно;

­ ”удовлетворительно” ­ теоретическое содержание курса освоено частич­

но (пробелы не носят существенного характера), необходимые  практические

навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы;

­ ”неудовлетворительно” ­ теоретическое содержание курса освоено ча­

стично, необходимые  практические навыки работы не сформированы.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
лабораторные макеты,
установки и измери­
тельные приборы для
проведения лабора­
торного физического
практикума по разделам
”Механика и термодина­
мика”, ”Электричество и
магнетизм” и ”Оптика и
атомная физика”.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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