Методические рекомендации предназначены для слушателей заочных подготовительных курсов, составлены с учетом программы для поступающих в Вузы.


Минский медицинский институт.
Механика.
Основы кинематики.
     Механическое движение. Система отсчета. Относительность движения. Материальная точка. Траектория. Путь и перемещение. Средняя скорость. Мгновенная скорость. Закон сложения скоростей в классической механике. Ускорение. 

     Равномерное прямолинейное движение. Графики зависимости кинематических величин от времени при равномерном движении.

     Равноускоренное прямолинейное движение. Графики зависимости кинематических величин от времени движения при равноускоренном движении.

     Движение по окружности с постоянной по модулю скоростью. Линейная и угловая скорость. Период и частота вращения. Центростремительное ускорение.

Основы динамики и статики.

     Первый закон Ньютона. Инерциальная система отсчета. Принцип относительности Галилея. Масса. Сила. Сложение сил. Второй закон Ньютона. Третий закон Ньютона. Упругие деформации. Закон Гука. Сила трения, коэффициент трения. Моменты сил. Упругие деформации. Закон Гука. Сила трения, коэффициент трения. Момент силы. Условия равновесия тел. Виды равновесия. 

Вопросы для повторения.
1. Что такое траектория, путь, перемещение?

2. В чем состоит относительность движения?

3. Что называется скоростью?

4. Какое движение называется равнопеременным?

5. Запишите уравнение скорости при прямолинейном равноускоренном движении.

6. Какие величины, характеризующие движение, можно определить по графикам зависимости скорости и координаты от времени при равномерном и равноускоренном движении.

7. Выведите формулу для вычисления модуля перемещения в зависимости от времени при прямолинейном равноускоренном движении.

8. Запишите связь между модулем перемещения и скоростью при равноускоренном движении.

9. Какая связь между линейной и угловой скоростями? Единица измерения угловой скорости.

10. Выведите формулу для расчета центростремительного ускорения.

11. Какая величина служит количественной мерой инертности тел?

12. Что понимают под силой и чем она характеризуется?

13. Проанализируйте зависимость результирующей силы от угла между составляющими.

14. Что называют моментом силы и в каких единицах он измеряется?

Примеры решения задач.

     1. По горизонтальной плоскости движется тело m = 5 кг под действием силы 30 H, приложенной к телу под углом 30о к горизонту. Коэффициент трения груза о плоскость равен 0,2. Определить ускорение движения груза. [3,82]
     2. Велосипедист движется по кругу радиусом 40 м с постоянной скоростью 9 м/с. Под каким углом к горизонту он должен наклонить велосипед, чтобы сохранить равновесие? [79]
     3. Однородная балка массой m = 50 кг лежит на двух опорах. На расстоянии ¼ длины балки от левой опоры лежит груз массой M = 100 кг. Найти силы давления балки на опоры. [500]
Контрольная работа №1.

Вопросы.
1. Равноускоренное движение. Вывод формулы скорости и пути равноускоренного движения.

2. Графики зависимости кинематических величин от времени при равномерном и равноускоренном движении.

3. Равномерное движение по окружности. Какими величинами оно характеризуется? Вывод формулы центростремительного ускорения.

4. Понятие массы, плотности, силы. Единицы их измерения. Первый и второй закон Ньютона.

5. Силы упругости. Закон Гука. Коэффициент жесткости. Сила трения. Коэффициент трения скольжения.

6. Момент силы. Условия равновесия тел.

Задачи.

     1. Два поезда прошли одновременно путь S за одно и тоже время t, однако один поезд, трогаясь с места, прошел весь путь равноускоренно с ускорением 3 см/с2, а другой поезд половину пути шел со скоростью 18 км/ч, а другую половину пути шел со скоростью 54 км/ч. Найти путь пройденный поездами. [3750]
     2. Стержень длиной L = 10 м подвешен на двух пружинах жесткостью k1 = 98 Н/см и k2 = 3k1. На каком расстоянии от центра стержня и какой массы груз надо подвесить к стержню, чтобы стержень сместился на высоту 1 см и остался висеть горизонтально? Массой стержня пренебречь. [40; 2,5]
     3. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью vo. Когда оно достигло высшей точки траектории, из того же начального пункта и с той же начальной скоростью брошено второе тело. На каком расстоянии от начального пункта они встретятся?
     4. Тело массы m движется вверх по вертикальной стене под действием силы F, направленной под углом ( к вертикали и к стене. Коэффициент трения между телом и стеной равен (. Определить ускорение a тела.

     5. Гладкий горизонтальный диск вращается вокруг вертикальной оси с частотой 480 мин-1. На поверхности диска лежит шар массы 0,1 кг, прикрепленный к центру диска пружиной, жесткость которой 1500 Н/м. какую длину будет иметь пружина при вращении диска, если ее длина в недеформированном состоянии 20 см? [0,24]
     6. Летчик давит на сидение кресла самолета в нижней точке петли Нестерова с силой F = 7200 H. Масса летчика m = 80 кг, радиус петли R = 250 м. определить скорость самолета. [141,6]
     7. Две гири имеющие, массы m1 = 4 кг и m2 = 6 кг, висят на концах нити, перекинутой через неподвижный блок. Легкая гиря находится на 2 м ниже тяжелой. Гири пришли в движение без начальной скорости. Через какое время они окажутся на одной высоте?

     8. По склону горы длиной L = 50 м на веревке спускают санки массой m = 60 кг. Высоты горы h = 10 м. Определите силу натяжения веревки T, считая ее постоянной, если санки у основания горы имеют скорость v = 5 м/с, а сила трения составляет 10 % от силы тяжести, действующей на сани. Начальная скорость санок равна нулю. [45] 
Учебное задание №2

     Гравитационные силы. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Движение тела под действием силы тяжести. Ускорение свободного падения. ЕС тела. Невесомость. Движение искусственных спутников Земли. Первая космическая скорость.

III. Законы сохранения в механике.

     Импульс тела. Закон сохранения энергии в механике. Простые механизмы (наклонная плоскость, рычаг, блок), их применение. Равенство работ при использовании механизмов. КПД.

Вопросы для повторения.

1. Когда справедлив закон всемирного тяготения?

2. Какой физический смысл имеет гравитационная постоянная?

3. От чего зависит сила тяжести и вес тела?

4. От чего зависит ускорение свободного падения?

5. В каких случаях тело находится в состоянии невесомости?

6. Получите формулу для определения первой космической скорости.

7. Что называется импульсом тела, импульсом силы?

8. На чем основан принцип действия реактивного двигателя?

9. Зависимость механической работы от угла между силой, приложенной к телу, и перемещением.

10. Чему равна работа силы тяжести, силы упругости и силы трения на замкнутой траектории?

11. Единицы измерения работы и мощности.

12. Что называется механической энергией. Ее виды.

13. Как связаны работа силы тяжести с изменением потенциальной энергии.

14. Теорема о кинетической энергии.

15. КПД простых механизмов.

Примеры решения задач.

    1. Пуля массой m = 10 г, летевшая со скоростью v = 800 м/с, попадает в дерево и углубляется на S = 10 см. Найти силу сопротивления дерева и время движения пули в дереве, считая это движение равнозамедленным.3,2(104; 25(10-5
     2. Средняя высота спутника над поверхностью Земли 1700 км. Определите его скорость и период вращения. 7,1(103; 7,1(103
     3. Груз массой 0,5 кг падает с некоторой высоты на плиту массой 1 кг, укрепленную на пружине с коэффициентом жесткости 9,8(102 Н/м. Определить величину наибольшего сжатия пружины, если в момент удара груз обладает скоростью 5 м/с. Удар неупругий. 8,2(10-2
     4. За последнюю секунду свободного падающее тело без начальной скорости тело проходит 55 м пути. Сколько времени и с какой высоты падало тело? 6; 180    

Контрольная работа №2.

Вопросы:

1. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести.

2. Движение тела под действием силы тяжести. Ускорение свободного падения.

3. Первая космическая скорость (вывод).

4. Закон сохранения импульса (вывод).

5. Механическая работа. Работа силы тяжести, силы упругости, силы трения.

6. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.

7. Простые механизмы (наклонная плоскость, рычаг, блок), их применение. Равенство работ при использовании механизмов.

Задачи.

     1. Определить плотность шарообразной планеты, если вес на полюсе в 2 раза больше, чем на экваторе. Период вращения планеты вокруг своей оси 2 часа 40 минут. 3000
     2. Спутник массой 12 т обращается по круговой орбите вокруг Земли, обладая кинетической энергией 5,4(1010 Дж. С какой скоростью и на какой высоте от поверхности Земли обращается спутник? 3000; 391(105
     3. Человек массой 70 кг, стоящий на коньках на льду на согнутых ногах бросает тело массой 4 кг, которое скользит по льду и останавливается через 4 c, пройдя расстояние 28 м. С какой скоростью начинает скользить конькобежец? Через сколько секунд он остановится, если коэффициент между коньками и льдом равен 0,04? g = 10 м/с2. 0,8; 2

     4. Дальность полета тела, брошенного горизонтально со скоростью vo = 4,9 м/с, равна высоте, с которой его бросили. Чему равна эта высота и под каким углом к горизонту упало тело? 4,9; 64

     5. Какая работа должна быть совершена при поднятии с Земли материалов, необходимых для постройки колонны высотой 20 м и поперечным сечением 1,5 м2? Плотность материалов равна 2600 кг/м3, g = 10 м/с2. 7,8(106
     6. К пружине, верхний конец которой закреплен, подвешено тело массой 18 кг. При этом длина пружины равна 10 см. если подвесить тело массой 30 кг, то длина ее станет равной 12 см. какую работу необходимо затратить, чтобы растянуть пружину до 15 см? g = м/с2. 19,6

     7. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 16 м/с. На какой высоте кинетическая энергия тела равна его потенциальной энергии? Сопротивление воздуха не учитывать. 6,4
     8. Тело, брошенное с высоты H = 250 м вертикально вниз с начальной скоростью vo = 20 м/с, погрузилось в Землю на глубину S = 20 см. Определить среднюю силу F сопротивления почвы, если масса тела m = 2 кг. Сопротивлением воздуха пренебречь. 27020
Учебное задание №3.

IV. Жидкости и газы.

     Давление. Закон Паскаля для жидкостей и газов. Гидравлический пресс. Гидростатическое давление. Сообщающиеся сосуды. Атмосферное давление. Опыт Торричелли. Изменение атмосферного давления в зависимости от высоты. Барометры и манометры. Архимедова сила жидкостей и газов. Условия плавания тел.

Вопросы для повторения.

1. Давление и единицы его измерения.

2. Сформулируйте закон Паскаля.

3. Какая зависимость между плотностями жидкостей и их высотами в сообщающихся сосудах?

4. Чему равно нормальное атмосферное давление?

5. Как изменяется атмосферное давление с высотой?

6. Запишите закон Архимеда.
7. Рассмотрите условия плавания тел в жидкостях и газах.

Примеры решения задач.

     1. Аквариум наполнен доверху водой. С какой силой вода давит на стенку аквариума длиной 50 см и высотой 30 см? 225

     2. В два колена U-образной трубки налиты вода и масло, разделенные ртутью. Поверхности раздела ртути и жидкостей в обоих коленах находятся на одной высоте. Определить высоту столба воды, если высота столба масла 20 см. 0,18

     3. Льдина равномерной толщины плавает в воде, высовываясь наружу на 2 см. Какова масса льдины, если площадь ее основания 200 см2? 3,6 кг

Контрольная работа №3.

Вопросы:

1. Давление. Системная и внесистемная единица давления. Связь между ними.

2. В чем сущность закона Паскаля. Гидравлический пресс.

3. Гидростатическое давление.

4. Закон сообщающихся сосудов для однородных и неоднородных жидкостей.

5. Опыт Торричелли. Нормальное атмосферное давление.

6. Архимеда сила для жидкостей и газов. Условия плавания тел.
Задачи.

     1. В сосуде с жидкостью плавает деревянный кубик с ребром L = 5 см. Он возвышается над поверхностью на h = 0,5 см и не достает до дна l = 1 см. Определить давление жидкости на дно сосуда. 550 

     2. В сообщающиеся сосуды налита ртуть, а поверх ее в один сосуд налит столб масла высотой 48 см, а в другой сосуд – столб керосина высотой 20 см. Определите разность уровней ртути в обоих сосудах. Плотность масла 900 кг/м3, плотность керосина 800 кг/м3.

     3. Диаметр одного из сообщающихся сосудов в 2 раза больше диаметра второго. В эти сосуды налита ртуть, а затем в узкий сосуд наливают столб воды высотой 50 см. Определить, на сколько изменится уровень ртути в обоих сосудах? 0,735; 2,94
     4. Полый цинковый шар, наружный объем которого 200 см3, плавает в воде так, что половина его погружена в воду. Найти объем полости шара. Плотность цинка 7,1(103 кг/м3. 186

     5. Какой груз нужно положить на плоскую льдину, чтобы она погрузилась в воду? Площадь льдины 1 м2, толщина 20 см, плотность льда 900 кг/м3. Выталкивающей силой воздуха пренебречь. 200

     6. Пробковый шарик находится под водой на глубине 1 м. Какой будет скорость шарика, когда, всплывая, он достигает поверхности? Сопротивление воды не учитывать. Плотность пробки 200 кг/м3. 8,94

     7. Вес тела в воде в 5 раз меньше, чем в воздухе. Определите плотность тела.

     8. С высоты 0,8 м над поверхностью озера свободно падает камень и достигает дна озера со скоростью 6,6 м/с. Определите глубину озера. Силу трения камня о воду считать постоянной и равной 0,1 от силы тяжести. Плотность камня равна 5(103 кг/м3. 2
Учебное задание №4.

V. Молекулярная физика. Тепловые явления.

     Основные положения молекулярно-кинетической теории и их опытное обоснование. Молекулярное строение твердых тел, жидкостей и газов. Идеальный газ. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Закон Дальтона.

     Температура. Связь температуры со скоростью движения молекул. Температурные шкалы. Измерение температуры. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Менделеева - Клапейрона).

     Изотермический, изохорный и изобарный процессы.

     Внутренняя энергия. Способ изменения внутренней энергии. Количество теплоты. Работа в термодинамике. Закон сохранения энергии в тепловых процессах (первый закон термодинамики).      Применение первого закона термодинамики к изопроцессам. Адиабатный процесс.
     Принцип действия тепловых двигателей. КПД теплового двигателя. Пути повышения КПД теплового двигателя.

     Испарение и конденсации. Кипение. Насыщенный и ненасыщенный пар. Влажность воздуха. Методы измерения влажности.

     Кристаллические и аморфные тела. Плавление. Кристаллизация. Механические свойства твердых тел: упругость, прочность, пластичность.

Вопросы для повторения.

1. В чем заключается броуновское движение и какова его причина?

2. Что такое диффузия? От чего зависит ее скорость?

3. Начертите график зависимости межмолекулярных сил от расстояния между молекулами и укажите на графике область выполнения закона Гука.

4. Покажите, что температуру тела можно измерять в энергетических единицах (в Джоулях).

5. Какая температура принята за абсолютный нуль температуры? Физический смысл абсолютного нуля?
6. Запишите уравнение состояния идеального газа.

7. Какая энергия называется внутренней и каковы способы ее изменения?

8. Что называется количеством теплоты? Единица ее измерения.

9. Что называется теплотой плавления? Удельной теплотой плавления вещества? В каких единицах измеряются эти величины?

10. Какой процесс называется парообразованием?

11. Удельная теплота парообразования и единица ее измерения. От чего зависит температура кипения?

12. Чем кипение отличается от испарения?

13. Напишите уравнение теплового баланса.
14. Какой процесс называется адиабатным?

15. Начертите принципиальную схему теплового двигателя и объясните назначение холодильника.

16. Как перевести ненасыщенный пар в насыщенный и обратно?

17. Абсолютная влажность и единицы ее измерения.

Примеры решения задач.

     1. Латунный калориметр массой 145 г содержит 280 г воды при 0 оС. В калориметр помещают 40 г льда при –10 оС и туда же вводят сухой водяной пар при 100 оС. Температура смеси 20 оС. Найти массу сухого пара, введенного в колориметр. 16,3(10-3 
     2. В сосуде находится воздух, относительная влажность которого при 10 оС равна 60 %. Определить относительную влажность воздуха после уменьшения его объема в 3 раза и нагревания до 100 оС. Плотность насыщенного пара 9,4(10-3 кг/м3. 2,9

     3. В цилиндре при температуре 20 оС находится 2 кг воздуха. Какая работа будет совершена при изобарном нагревании воздуха до температуры 120 оС? Молярная масса воздуха 29(10-3 кг/моль. 57310
Контрольная работа №4.

Вопросы:
1. Выведите основное уравнение МКТ идеального газа. Температура и ее измерение. Абсолютная шкала температур.

2. Уравнение Менделеева – Клапейрона. Сформулируйте и запишите в виде формул газовые законы и изобразите их графически.

3. Внутренняя энергия тела и ее изменение. Количество теплоты. Первый закон термодинамики и его применение к различным изопроцессам.

4. Тепловые двигатели. Физические основы их работы. КПД теплового двигателя.

5. Свойства твердых тел. Упругие деформации.

6. Насыщенный и ненасыщенный пары, их свойства. Абсолютная и относительная влажность воздуха.

Задачи.

1. В вертикальной трубке, закрытой снизу, с площадью поперечного сечения 0,1 см2 находится 6 см3 воздуха, запертого столбиком ртути высотой 4 см. Какова будет высота столба воздуха, если добавить 27,2 г ртути? Атмосферное давление считать нормальным. 0,48

     2. Определить температуру газа, находящегося в закрытом сосуде, если давление газа при нагревании на 1 оС увеличивается на 0,4 % первоначального давления. 250

     3. В закрытой банке находится 3 моль одноатомного идеального газа. Определить первоначальную температуру газа, если при сообщении ему количество теплоты 21 кДж давление увеличилось в 2,4 раза. 401
     4. В латунный колориметр массой 200 г, содержащий 350 г воды при 8 оС, впускают пар при 100 оС. Какое количество пара следует впустить, чтобы температура воды в колориметре поднялась до 40 оС? 0,02
     5. В смесь, состоящую из 5 кг льда и 4 воды взятых при 0 оС, впускают 0,5 кг водяного пара при 100 оС. Какова температура смеси? Каково окончательное количество воды и льда? 8,5; 1

     6. Идеальная тепловая машина поднимает груз массой 400 кг. Рабочее тело машины получает от нагревателя с температурой 20 оС, количество теплоты 80 кДж. Холодильником для нее является окружающий воздух с температурой 0 оС. На какую максимальную высоту поднимает груз эта машина? Трением пренебречь. 1,37

     7. В цилиндре под невесомым поршнем находится 1 м3 насыщенного водяного пара. Какую массу воды при температуре 0 оС надо впрыснуть в цилиндр, чтобы весь пар сконденсировался? 3,12

     8. В комнате при температуре 20 оС относительная влажность 30 %. Сколько нужно испарить воды для увеличения влажности до 60 %, если объем комнаты 40 м3. Плотность насыщенного пара при температуре 20 оС равна 17,3(10-3 кг/м3. 0,207

Учебное задание №5.

IV. Электростатика.

     Электрический заряд. Взаимодействие заряженных тел. Закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиций электрических полей. Работа электрического поля при перемещении заряда. Потенциал. Разность потенциалов. Напряжение. Связь между напряженностью и напряжением для однородного поля.
     Проводники в электрическом поле. Электростатическая защита. Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость вещества.

     Электроемкость. Конденсаторы. Емкость плоского конденсатора. Соединение конденсаторов. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электростатического поля..

Вопросы для повторения.

1. Сформулируйте закон сохранения электрического заряда.

2. Какие заряды называются точечными?

3. Сформулируйте и запишите закон Кулона для взаимодействия зарядов в среде.

4. Величина и размерность коэффициента пропорциональности в законе Кулона.

5. Объясните физический смысл диэлектрической проницаемости.

6. Электрическое поле и его свойства.

7. Почему сила взаимодействия между зарядами в диэлектрике меньше, чем в вакууме?

8. Какое электрическое поле называется однородным?

9. Потенциал поля точечного заряда.

10. Что называют разностью потенциалов?

11. Выведите связь между напряженностью однородного электрического поля и разностью потенциалов?

12. Покажите, что 1 Н/Кл = 1 В/м.

13. Что называется электроемкостью? Физический смысл электроемкости.

14. Напишите формулу для расчета электроемкости плоского конденсатора.

15. Какие типы конденсаторов вы знаете?

16. Выразите плотность энергии электрического поля в среде через напряженность.

Примеры решения задач.

     1. Два шарика массой по 1,5 г каждый, подвешенные в одной точке на шелковых нитях, после получения одинаковых по величине зарядов разошлись на 10 см, а нити образовали угол 36о. считая заряд отрицательным, определить его величину и количество электронов, полученных каждым шариком. 7,3(10-8 Кл; 4,6(1011
     2. Сколько избыточных электронов должно быть на пылинке массой 1,5(10-8 г, помещенной в поле плоского конденсатора, чтобы она находилась в равновесии? Напряжение на пластинах 500 B; расстояние между пластинами 0,5 см. 9200

Контрольная работа №5.

Вопросы:
1. Взаимодействие заряженных тел. Закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда.

2. Электрическое поле. Напряженность электрического поля. Диэлектрическая проницаемость среды. Принцип суперпозиции.

3. Работа электрического поля при перемещении заряда.

4. Потенциал. Разность потенциалов.

5. Связь между напряжением и напряженностью для однородного электрического поля.

6. Электроемкость. Конденсаторы. Энергия электрического поля.

Задачи.

     1. Два одинаковых металлических шарика, имеющих заряды q1 = –6(10-8 Кл и q2 = 15(10-8 Кл, привели в соприкосновение, а затем раздвинули на расстояние 0,1 м. Определить силу взаимодействия между шариками. 1,8(10-3 
     2. Два неподвижных электрических заряда q1 = –3(10-9 Кл и q2 = –12(10-9 Кл находятся в воздухе на расстоянии 3 м друг от друга. Когда в некоторой точке поместили заряд qo, то все три заряда оказались в равновесии. Найти заряд qo и расстояние между зарядами q1 и qo. 1,3(10-9; 1

     3. Два одинаковых шарика подвешены в воздухе на нитях так, что их поверхности соприкасаются. После того как каждому шарику был сообщен заряд 0,4 мкКл, шарики разошлись на угол 60о. Найти массу шариков, если расстояние от центров шаров до точки подвеса 0,2 м. 6,3(10-3 

     4. Между двумя вертикальными плоско-параллельными пластинками, находящимися на расстоянии 2 см друг от друга, подвешен заряженный шарик массой 0,1 г. При разности потенциалов между пластинами 900 B шарик отклонился на угол 10о. Определить заряд шарика. 3,8(10-9
     5. Пылинка массой m = 10-8 г покоится в однородном электрическом поле между пластинами с разностью потенциалов U = 6 кB. Расстояние между пластинами d = 6 см. каков заряд пылинки? Какое напряжение надо приложить к пластинам, чтобы пылинка осталась в равновесии, потеряв заряд, равный заряду N = 4(103 электронов? 9,8(10-16; 17,3(103
     6. Плоский конденсатор в воздухе присоединен к зажимам аккумулятора. Какой заряд пойдет по проводам, соединяющим обкладки конденсатора с зажимами аккумулятора при погружении конденсатора в керосин. Площадь пластинки конденсатора S = 150 см2, расстояние между пластинами d = 8,85 мм. ЭДС 10 B, диэлектрическая проницаемость керосина ( = 2. 1,5(10-10
     7. В плоский конденсатор влетает электрон со скоростью 2(107 м/с, направленной параллельно обкладкам конденсатора. На какое расстояние от своего первоначального направления сместится электрон за время полета в конденсаторе, если расстояние между пластинами 2 см, длина конденсатора 5 см и разность потенциалов между пластинами 200 B? e/m = 1,76(1011 Кл/кг. 5,5(10-3
     8. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено диэлектриком. При некоторой разности между пластинами энергия конденсатора 2(10-5 Дж. После того, как конденсатор отключили от источника напряжения, диэлектрик из конденсатора вынули. При этом против сил электрического поля надо было совершить работу 7(10-5 Дж. Найти диэлектрическую проницаемость диэлектрика. 4,5

Учебное задание №6.

VII. Законы постоянного тока.
     Электрический ток. Сила тока. Условия, необходимые для существования электрического тока. Закон Ома для участка цепи. Электрическое сопротивление. Последовательное и параллельное соединение проводников.

     Работа и мощность тока. Количество теплоты, которое выделяется в проводнике с током.

     Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи.

VIII. Электрический ток в разных средах.

     Электрический ток в металлах. Зависимость сопротивления металлических проводников от температуры. Сверхпроводимость. Полупроводники. Электропроводимость полупроводников и ее зависимость от температуры. Собственная и примесная проводимость полупроводников и ее зависимости от  температуры. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Полупроводниковые приборы. Электрический ток в жидкостях. Электролиз. Закон электролиза. Электрический ток в газах. Виды газового разряда и их применение. Понятие о плазме.

     Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия. Электроннолучевая трубка.
IX. Магнитное поле. Электромагнитная индукция.

     Магнитное взаимодействие токов. Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Проводник с током в магнитном поле. Сила Ампера. Электродвигатель постоянного тока. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. 

     Магнитные свойства вещества. Ферромагнетики. Применение ферромагнетиков. 
     Магнитный поток. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Явления самоиндукции. Индуктивность. Энергия  магнитного поля.
Вопросы для повторения.

1. Дайте определение единицы измерения тока в СИ.

2. Зависит ли сопротивление проводника от силы тока и напряжения в цепи. Запишите, как зависит сопротивление проводника от температуры, от рода вещества, от его геометрических размеров.

3. Запишите формулы для расчета полного сопротивления при последовательном, параллельном соединении проводников.
4. Как рассчитать количество теплоты, выделяющееся в проводнике при прохождении тока?

5. Какие силы называются сторонними и какова их природа?

6. Почему электронная проводимость полупроводников с увеличением температуры возрастает, а у металлов падает?

7. Какой разряд называют несамостоятельным, самостоятельным? Нарисуйте схему для снятия вольтамперной характеристики несамостоятельного и самостоятельного заряда.

8. Объясните механизм проводимости в вакууме.

9. Как связаны между собой направление тока и направление вектора магнитной индукции? Правило буравчика.

10. Как определяют направление силы Ампера? Правило левой руки.

11. Единицы измерения индукции магнитного поля, потока магнитной индукции.

12. Как определяется модуль и направление силы Лоренца?

13. Как движется заряженная частица в однородном магнитном поле, если вектор скорости образует с вектором индукции угол?

14. Какие условия необходимы для возникновения ЭДС индукции?

15. Как определить направление индукционного тока, который возникает в замкнутом контуре?

16. Что называют индуктивностью проводника? В каких единицах измеряют индуктивность?

Примеры решения задач.

     1. Элемент замыкают проволокой с сопротивлением 4 Ом, другой раз с сопротивлением 9 Ом. В том и в другом случае количество теплоты, выделяющееся в проволоках за одно и то же время, оказывается одинаковым. Определить внутреннее сопротивление элемента. 6

     2. Определить количество выделившегося на катоде при электролизе алюминия, если затрачено 20 кВт(ч энергии при напряжении на электродах 12 B, КПД установки 80 %. Электрохимический эквивалент алюминия 9,3(10-8 кг/Кл. 0,45

Контрольная работа №6.
Вопросы:
1. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление. Последовательное и параллельное соединение проводников (вывод формул).

2. Электродвижущая сила. Закон Ома для замкнутой цепи.

3. Полупроводники. Полупроводниковые приборы (фоторезистор, терморезистор, полупроводниковый диод, транзистор).

4. Электрический ток в жидкостях. Электролиз. Законы электролиза.

5. Электрический ток в газах. Виды газового разряда и их применение.

6. Закон Ампера. Сила Лоренца.

7. Магнитный поток. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции. Явление самоиндукции. Индуктивность.

Задачи.

     1. Определить температуру нити лампочки, если при включении в сеть с напряжением 220 B по нити идет ток 0,68 А. Сопротивление вольфрамовой электрической лампочки при 20 оС равно 36 Ом. Температурный коэффициент сопротивления вольфрама 4,6(10-3 К-1. 1916

     2. Два вольтметра, соединенных последовательно, подключены к источнику тока и показывают напряжение 8 B и 4 B. Если подключить к источнику тока второй вольтметр, он покажет напряжение 10 B. Найти ЭДС источника. 13,3 

     3. На какое расстояние L можно передавать электроэнергию от источника с ЭДС 5000 B так, чтобы на нагрузке с сопротивлением 1600 Ом выделялась мощность 10000 Вт? Удельное сопротивление проводника 1,75(10-8 Ом(м, его сечение 1 мм2.

     4. Аккумулятор с r = 0,08 Ом при силе тока 4 A отдает во внешнюю цепь мощность 8 Вт. Какую мощность отдает он во внешнюю цепь при силе тока 6 A? 11

     5. За время 40 с в цепи, состоящей из трех одинаковых проводников, соединенных параллельно и включенных в цепь, выделилось некоторое количество теплоты. За какое время выделится такое же количество теплоты, если проводники соединить последовательно? 360
     6. При электролизе в течение 1 ч шел ток силой 5 A. Какова температура выделившегося водорода, если при давлении 105 Па его объем 1,5 л, электрохимический эквивалент водорода 1(10-8 кг/Кл, а КПД установки 70 %. Молярная масса водорода 2(10-3 кг/моль. 286

     7. Виток провода площадью S = 50 см2 замкнут на конденсатор емкостью C = 20 мкФ. Плоскость витка перпендикулярна однородному магнитному полю. Определить скорость изменения магнитного поля, если заряд на конденсаторе равен 1 нКл. 0,01

     8. Электрон, получивший скорость при движении в электрическом поле с разностью потенциалов 1000 B, влетает в однородное магнитное поле с индукцией 0,2 Тл, перпендикулярно линиям индукции. Определить радиус окружности, описанной электроном. e/m = 1,76(1011 Кл/кг. 0,53(10-3
     9. Какой ток пойдет по прямому медному проводнику, площадь поперечного сечения которого S = 0,5 мм2, перемещаемому в однородном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл со скоростью 0,5 м/с перпендикулярно линиям магнитной индукции? Сопротивлением замыкающего проводника, находящегося вне поля, пренебречь. (м = 1,7(10-8 Ом(м. 3
Учебное задание №7.

X. Колебания и волны.

     Колебательное движение. Гармонические колебания. Уравнение гармонических колебаний.

Математический маятник. Период колебаний математического маятника. Пружинный маятник. Период колебаний пружинного маятника. Превращение энергии при колебательном движении. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс.

     Распространение колебаний в упругих средах. Поперечные и продольные волны. Длина волны. Связь длины волны со скоростью ее распространения. Звуковые волны. Скорость звука. ультразвук.

XI. Электромагнитные колебания и волны.

     Свободные электромагнитные колебания в контуре. Превращение энергии в колебательном контуре. Собственная частота колебаний в контуре.

     Переменный электрический ток. Действующее значение силы тока и напряжения. Генератор переменного тока.

     Трансформатор. Передача и использование электрической энергии. Электромагнитные волны. Скорость распространения электромагнитных волн. Свойства электромагнитных волн.

     Принцип радиотелефонной связи. Простейший радиоприемник.

Вопросы для повторения.

1. Какое движение называется колебательным? В чем его отличие от других движений?

2. Какие величины, характеризующие колебательное движение, изменяются периодически?

3. Запишите уравнения, выражающие зависимость смещения, скорости, ускорения колеблющейся точки от времени.

4. Что называется амплитудой, периодом, частотой и фазой колебаний?

5. Запишите формулы периода колебаний груза на пружине и математического маятника.

6. Как связана циклическая частота колебаний с периодом?

7. Чему равна энергия колеблющегося тела?

8. Нарисуйте график зависимости амплитуды установившихся вынужденных колебаний от частоты воздействия внешних сил.

9. Рассмотрите аналогию между механическими и электрическими колебаниями.

10. Выведите формулу Томсона.

11. Как работает генератор переменного тока?

12. Какая величина называется действующим значением силы тока, напряжения? Какова связь действующих значений силы тока и напряжения с их амплитудными значениями?
13. Какова связь между токами и напряжениями в первичной и вторичной катушках при работе нагруженного трансформатора.

14. Что называется волновым процессом?

15. Напишите формулы связывающие длину волны, скорость ее распространения с частотой (периодом).

16. Что такое электромагнитное поле, электромагнитная волна?

17. Каково назначение открытого колебательного контура?

18. Каковы принципы радиотелефонной связи?

Примеры решения задач.

     1. Определить период малых колебаний груза на пружине, если известно, что неподвижно висящий груз растягивает эту пружину на 2,5 см. 0,32

     2. Маленький шарик подвешен на нити длиной 4 м к потолку вагона. При какой скорости вагона шарик будет колебаться с наибольшей амплитудой под действием ударов колес о стыки рельсов. Длина рельсов 12,5 м. Размеры шарика малы по сравнению с длиной нити. 6,25
     3. Прямоугольная рамка площадью 100 см2 вращается равномерно с частотой 50 Гц в однородном магнитном поле индукции 0,2 Тл. Ось рамки перпендикулярна линиям поля. Найти ЭДС, наводимой в рамке. Начальная фаза равна нулю. 0,628

     4. Вольтметр, включенный в сеть переменного тока частотой 50 Гц, показывает 220 B. Напишите формулу для вычисления мгновенных значений напряжения. 310cos100πt
Контрольная работа №7.

Вопросы:
1. Колебательное движение. Гармонические колебания. Смещение, скорость, ускорение при гармонических колебаниях. Графическое изображение колебательных движений.

2. Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Превращение энергии в колебательном контуре. Период свободных колебаний.

3. Переменный ток. Получение переменного тока. Какими величинами (период, частота, мгновенное значение ЭДС) характеризуется переменный ток? Графики переменного тока.

4. Трансформатор. Принцип его действия.

5. Электромагнитные волны и их свойства. Излучение и прием электромагнитных волн. Принцип радиосвязи.

Задачи.
     1. На горизонтальной пружине укреплено тело массой M = 10 кг, лежащее на абсолютно гладком столе. В это тело попадает и застревает пуля m = 10 г, летящая горизонтально со скоростью 500 м/с, направленной вдоль пружины. Тело вместе с застрявшей в нем пулей отклоняется от положения равновесия и начинает колебаться относительно него с амплитудой A = 10 см. Найти период колебаний. 1,26

     2. Материальная точка массой 5 г колеблется по закону 
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     3. Катушка, индуктивность которой 2(10-3 Гн, присоединена к плоскому воздушному конденсатору с площадью пластин 100 см2. Найти расстояние между пластинами конденсатора, если контур резонирует на волну длиной 100 м. 6,3(10-2
     4. До какого значения надо повысить напряжение в линии электропередачи сопротивлением R = 36 Ом, чтобы от электростанции мощностью N = 5 МВт было передано 95 % энергии? 6(104
     5. Напряжение на концах участка цепи, по которому течет переменный ток, изменяется с течением времени по закону 
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 – начальная фаза напряжения. В момент времени 
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     6. На какую длину волны настроен колебательный контур, состоящий из катушки с L = 2 мГн и плоского конденсатора? Пространство пластин плоского конденсатора заполнено веществом с диэлектрической проницаемостью ( = 11. Площадь пластин конденсатора S = 800 см2, расстояние между ними d = 1 см. 2350

     7. Колебательный контур составлен из катушки с L = 0,2 Гн и конденсатора емкостью C = 10-5 Ф. В момент, когда напряжение на конденсаторе равно 1 B, ток в контуре равен 0,01 A. Какая полная электромагнитная энергия контура и каков максимальный ток в контуре? 1,5(10-5; 1,2(10-2
     8. Первичная обмотка трансформатора с коэффициентом трансформации равным 10, включена в сеть с напряжением 120 B. Сопротивление вторичной обмотки трансформатора 1,4 Ом, сила тока во вторичной цепи трансформатора 5 A. Определить напряжение на зажимах вторичной обмотки трансформатора. 5

Контрольное задание №8.

XII. Оптика.

     Свет. Прямолинейное распространение света. Законы отражения света. Построение изображений, которое дает плоское зеркало.

     Законы преломления света. Показатель преломления. Полное отражение. Дисперсия света.

     Линза. Фокусное расстояние линзы. Построение изображений, которые создаются линзой. формула тонкой линзы.

     Оптические приборы: лупа, фотоаппарат, проекционный аппарат. Глаз, очки.

Когерентность. Интерференция света и ее применение в технике. Дифракция света. дифракционная решетка.

Вопросы для повторения.

1. Какими примерами можно проиллюстрировать прямолинейное распространение света? При каких условиях нарушается прямолинейное распространение света? 

2. Сформулируйте закон отражения света. Чем отличается диффузное отражение света от зеркального?

3. Постройте изображение предмета в плоском зеркале. Почему эти изображения называют мнимыми?

4. Сформулируйте закон преломления света.

5. Каков физический смысл относительного, абсолютного показателей преломления? Связь между показателями.

6. Что называют явлением полного внутреннего отражения? Когда это явление возникает?

7. Что называют дисперсией? Объясните, почему происходит разложение белого света в спектр при прохождении через трехгранную призму?

8. Что называется тонкой линзой? Определите основные элементы, которые характеризуют линзу: фокусы, фокальные плоскости, главная оптическая ось, побочная оптическая ось.

9. Выведите формулу тонкой линзы. Чем отличаются формулы для собирающей и рассеивающей линз?

10. Постройте изображения в собирающей и рассеивающей линзах.

11. Как находятся увеличения тонкой линзы?

12. Каково назначение и устройство лупы, фотоаппарата, проекционного аппарата?

13. Како принцип работы глаза как оптического устройства? Что называется аккомодацией глаза?
14. Какие волны называют когерентными?

15. Как объяснить происхождение цветов мыльных пленок?

16. Как получают кольца Ньютона?

17. Для каких целей используется интерференция света в технике?

18. В чем состоит явление дифракции света и при каких условиях она наблюдается?

19. Какова роль интерференции при образовании дифракционной картины?

20. Выведите формулу дифракционной решетки.

Примеры решения задач.

     1. В воздухе длина волны монохроматического света 0,6 мкм, а длина волны этого же света в стекле 0,42 мкм. Под каким углом падает свет на плоскую границу раздела воздух-стекло, если отраженный и преломленный лучи образуют прямой угол? 55

     2. На поверхности озера плавает круглый, непрозрачный для света диск, радиус которого R = 8 м. Глубина озера H = 2 м. Определить радиус полной тени от диска при освещении воды рассеянным светом. Абсолютный показатель преломления воды 1,33; воздуха 1. 5,7

Контрольная работа №8.

Вопросы:

1. Закон отражения света. Построение изображений в плоском зеркале.

2. Закон преломления света. Показатель преломления. Полное отражение. Дисперсия света.
3. Линза. Фокусное расстояние линзы. Построение изображений в линзах.

4. Оптические приборы: лупа, фотоаппарат, проекционный аппарат. Глаз. Очки.

5. Интерференция света и ее применение в технике.

6. Дифракция света. Дифракционная решетка.

Задачи.

     1. Высота солнца над горизонтом составляет 38о. Под каким углом к горизонту следует расположить зеркало, чтобы осветить солнечными лучами дно вертикального колодца. 64

     2. Определить скорость распространения света в стекле, если при переходе света из воздуха в стекло угол падения равен 50о, а угол преломления 30о. 2(108
     3. Луч, отраженный от поверхности воды, образует с преломленным лучом угол 90о. Определить угол падения и преломления. Показатель преломления воды равен 1,33. 53; 37
     4. Столб вбит в дно реки. 1 м столба возвышается над водой. Найти длину тени столба на поверхности и на дне реки, если высота солнца над горизонтом 30о, а глубина реки 2 м. 1,7; 3,5

     5. Чему равен предельный угол для случая перехода луча из стекла с показателем преломления 1,7 в воду?

     6. На какую максимальную глубину можно погрузить в воду точечный источник света, чтобы квадратный плот со стороной 4 м не пропускал свет в пространство над поверхностью воды? Центр плота находится над источником света. 1,75

     7. Предмет помещен на расстоянии 0,4 м от линзы. Его мнимое изображение возникает на расстоянии 1,2 м от линзы. Каково фокусное расстояние линзы? 0,6

     8. Для измерения длины световой волны применялась дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на 1 мм. Первый дифракционный максимум получен на расстоянии 12 см от центрального. Расстояние от дифракционной решетки до экрана 2 м. Определить длину световой волны. 6(10-7
     9. Высота пламени свечи 5 см. Линза дает изображение пламени высотой 15 см. не трогая линзу свечу отодвинули на 1,5 см от линзы и, передвинув экран, вновь получили резкое изображение пламени высотой 10 см. Найти фокусное расстояние линзы. 0,09

Учебное задание №9.

XIII. Элементы теории относительности.

     Постулаты теории относительности. Основные выводы, которые вытекают из постулатов теории относительности.

     Закон взаимосвязи массы и энергии.

XIV. Квантовая физика.

     Фотоэффект и его законы. Кванты света. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Применение фотоэффекта.

     Опыт Резерфорда по рассеиванию альфа-частиц. Ядерная модель атома. Квантовые постулаты Бора. Испускание и поглощение света атомом. Непрерывный и линейчатый спектры. Спектральный анализ и его применение. Лазеры. Принцип действия лазеров. Применение лазеров.

     Состав ядра атома. Энергия связи атомных ядер. Ядерные реакции. Энергетический выход ядерных реакций.

     Деление ядер урана. Цепная реакция. Ядерный реактор. Экологические аспекты ядерной энергетики. Термоядерная реакция. Элементарные частицы и их свойства.

Вопросы для повторения.

1. Постулаты теории относительности. Связь между массой и энергией.

2. Что называется фотоэлектрическим эффектом? Сформулируйте законы внешнего фотоэффекта.

3. Опишите модель атома Томсона. Почему эта модель атома несостоятельна?

4. Расскажите о планетарной модели атома Резерфорда.

5. Какова сущность постулатов Бора? В чем заключались противоречия постулатов Бора с классической механикой и электродинамикой?
6. Каков механизм излучения и поглощения электромагнитных волн атомами по теории Бора?

7. В чем общность и различие спектров испускания и поглощения?

8. В чем сущность спектрального анализа.

9. Какое излучение называется индуцированным? Опишите принцип генерирования и усиления электромагнитных волн.

10. Назовите виды и свойства радиоактивного излучения.

11. Какие реакции называют ядерными?

12. Как определяется энергия связи атомного ядра?

13. Условия возникновения цепной ядерной реакции. Управляемая ядерная реакция.

14. Термоядерные реакции.

15. Основы дозиметрии.

Примеры решения задач.

     1. Вольфрам, работа выхода электронов из которого равна 6 эВ, облучается энергией 12 эВ. Найти задерживающую разность потенциалов для фотоэлектронов, вылетевших из вольфрама. 6

     2. Рассчитать энергию связи ядра 
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 кг, масса нейтрона 1,675(10-27 кг. 6,8(10-12
Контрольная работа №9.

Вопросы:

1. Фотоэлектрический эффект и его законы. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

2. Состав ядра атома. Энергия связи атомных ядер.

3. Ядерные реакции. Энергетический выход ядерных реакций.

4. Радиоактивность. (-частицы, (-частицы, (-излучение. Закон радиоактивного распада. Методы регистрации ионизирующих излучений.
5. Деление ядер урана. Цепные реакции. Ядерный реактор.

6. Поглощенная доза излучения. Биологическое действие ионизирующих излучений. Защита от излучений.

7. Термоядерная реакция.

Задачи.

     1. Длина волны света, облучающего фотоэлемент, вначале была 6(10-7 м, а затем 5(10-7 м. При этом потенциал, задерживающий фотоэффект, увеличился на 0,4 B. Определить постоянную Планка из этого опыта.

     2. У двух металлов при облучении их поверхности одним и тем же монохроматическим светом работы выхода электронов отличаются в 2 раза. Потенциалы, полностью задерживающие выход электронов из металлов, отличаются на 3 B. Определить работу выхода фотоэлектронов из металла. 3 эВ; 6 эВ

     3. При переходе электронов в атоме водорода с четвертой стационарной орбиты на вторую излучается фотон, дающий зеленую линию в спектре атома водорода. При этом атом теряет энергию 4,05(10-19 Дж. Определить длину волны этого света в воздухе и в воде. 3,7(10-7; 5(10-7
     4. Солнечные лучи в течение года приносят на землю 5,4(1024 Дж энергии. На сколько изменилась бы масса Земли за 100 лет, если бы она эту энергию не излучала в пространство? 6(109
     5. При делении одного ядра 
[image: image7.wmf]U
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 на 2 осколка выделяется 3,2(10-11 Дж энергии. Какое количество энергии выделяется при расщеплении 4,7 кг урана? Число Авогадро 6,02(1023 моль-1. 3,85(1014
     6. Найти отношение скоростей электронов, кинетические энергии которых равны энергии фотонов видимого света с длиной волны 490 и 640 нм. 1,14

     7. Сколько фотонов ежесекундно излучает электрическая лампочка мощностью 100 Вт, имеющая световую отдачу 1,5 %, если средняя длина волны излучаемого света 600 нм? 4,5(1018
     8. Телом массой m = 60 кг в течение t = 6 ч была поглощена энергия E = 1 Дж. Найти поглощенную дозу и мощность поглощенной дозы. 0,017 Гр; 7,7(10-7 Гр/с
13
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