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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Физика является фундаментом современного естествознания и теоретической базой, без которой невозможна подготовка и успешная деятельность высококвалифицированных специалистов в различных областях производства, науки и техники. В основе современной естественнонаучной картины мира лежат физические законы, принципы и концепции. 

Основными задачами курса физики являются:

· Изучение основных физических явлений, овладение фундаментальными понятиями, законами, теориями классической и современной физики, понимание логических связей между ними.

· Формирование у студентов современного естественнонаучного мировоззрения, правильного понимания границ применимости различных физических законов, теорий; умения оценивать достоверность результатов эксперимента или компьютерного моделирования.

· Формирование знаний об устройстве и принципах работы основных физических приборов, формирование начальных навыков проведения эксперимента.


· Выработка у студентов умения решать расчетные физические задачи, требующие знаний различных разделов курса физики. 
· Понимание проблем взаимоотношения человека с природой и техникой.
При изучении курса физики контроль знаний студентов осуществляется путем проверки контрольных работ, их защиты студентами во время беседы с преподавателем, защиты выполненных лабораторных работ, использования тестов по соответствующим разделам курса физики, сдачи зачетов и экзаменов.
2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Введение 
Физика как наука. Методы физического исследования: наблюдения, эксперимент, гипотеза, теория. Связь физики, математики и философии в естествознании. Важнейшие этапы истории физики. Роль физики в развитии техники и влияние техники на развитие физики. Физика как культура моделирования, физические и физико-математические модели. Компьютеры в современной физике. Роль физики в образовании. Задачи курса физики и его структура.

2.2. Физические основы механики

1. Предмет механики. Классическая и квантовая механика. Нерелятивистская и релятивистская классическая механика. Основные физические модели: частица, система частиц, абсолютно твердое тело, сплошная среда.

2. Представления о свойствах пространства и времени, лежащие в основе классической механики. Система отсчета. Скорость и ускорение частицы при различных способах описания движения. Принцип независимости перемещений. Угловая скорость и угловое ускорение. Поступательное и вращательное движение абсолютно твердого тела.

3. Элементы динамики частиц. Состояние частицы в классической механике. Закон инерции и инерциальные системы отсчета. Второй закон Ньютона как уравнение движения. Третий закон Ньютона и закон сохранения импульса. Современная трактовка законов Ньютона. Границы применимости классического способа описания движения частицы.

4. Законы сохранения в механике. Закон сохранения импульса и его связь с однородностью пространства. Центр масс (центр инерции) механической системы и закон его движения. Внешние и внутренние силы. Реактивное движение. Энергия как универсальная мера различных форм движения и взаимодействия. Работа силы и ее выражение через интеграл. Кинетическая энергия механической системы и ее связь с работой внешних и внутренних сил, приложенных к системе.

5. Поле как форма материи, осуществляющая силовое взаимодействие между частицами вещества. Потенциальная энергия частицы во внешнем силовом поле и ее связь с силой, действующей на материальную частицу. Поле центральных сил. Потенциальная энергия системы частиц. Закон сохранения механической энергии и его связь с однородностью времени. Диссипация энергии. Общефизический закон сохранения энергии. Применение законов сохранения импульса и энергии для решения задач столкновения частиц (на примере удара упругих и неупругих тел).

6. Момент импульса и момент силы механической системы. Момент инерции тела относительно оси. Уравнение динамики вращательного движения твердого тела относительно неподвижной оси. Кинетическая энергия твердого тела, совершающего поступательное и вращательное движение. Законы сохранения момента импульса и его связь с изотропностью пространства. Гироскопы, их применение.

2.3. Элементы специальной теории относительности 

1. Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея. Инварианты преобразования. Принцип относительности в релятивистской механике. Преобразование Лоренца-Эйнштейна для координат и времени и их следствия, релятивистский закон сложения скоростей.

2. Релятивистский импульс. Основной закон релятивистской динамики частицы. Релятивистское выражение для кинетической энергии. Полная энергия частицы. Эквивалентность массы и энергии.

3. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. Принцип эквивалентности. Понятие об общей теории относительности. 

2.4. Статистическая физика и термодинамика

1. Динамические и статистические закономерности в физике. Термодинамический и статистический методы исследования. Макроскопическое состояние. Термодинамические параметры как средние значения. Равновесные состояния и процессы. Модель идеального газа. Уравнение состояния идеального газа. Понятие о температуре. Средняя кинетическая энергия молекул. Число степеней свободы молекулы. Закон о равном распределении энергии по степеням свободы.

2. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Работа газа при изменении его объема. Теплоемкость. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Зависимость теплоемкости  от вида процесса.

3. Микроскопические параметры. Вероятность и флуктуации. Распределение Максвелла по скоростям и энергиям. Средняя кинетическая энергия частицы. Распределение Больцмана. Функции распределения Бозе и Ферми. Классическая молекулярно-кинетическая теория теплоемкостей идеальных газов и ее ограниченность. Границы применимости закона равнораспределения энергии и понятия о квантовой энергии вращения и колебаний молекул. Распределение Гиббса. Статистический смысл температуры. 

4. Обратимые и необратимые циклы. Цикл Карно и его КПД для идеального газа. Второй закон термодинамики. Энтропия. Энтропия идеального газа. Энтропия и вероятность. Определение энтропии через статистический вес макросостояния.

4. Элементы физической кинетики. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега. Локальное и неполное равновесие. Релаксационные явления приближения к тепловому равновесию. Явления переноса: диффузия, теплопроводность, вязкость. Коэффициенты диффузии, теплопроводности, вязкости.

5. Реальные газы. Силы и потенциальная энергия молекулярного взаимодействия. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Фазовые переходы I и П рода. Критическое состояние. Внутренняя энергия реального газа. Особенности жидкого и твердого состояния вещества.

6. Порядок и беспорядок  в природе. Энтропия как количественная мера хаотичности. Принцип возрастания энтропии. Переход от порядка к беспорядку в состоянии теплового равновесия. Ближний и дальний порядок. Макросистемы вдали от равновесия. Открытые диссипативные системы. Появления самоорганизации в открытых системах. Идеи синергетики. Понятие о динамическом хаосе. Самоорганизация в живой и неживой природе

2.5. Механические колебания и волны

1. Модели гармонических осцилляторов (математический, пружинный и физический маятники). Свободные незатухающие гармонические колебания для различных осцилляторов, их частота и периоды. Свободные затухающие колебания (дифференциальное уравнение и его решение). Амплитуда, частота, период затухающих колебаний и логарифмический декремент затухания. Апериодические колебания. Вынужденные гармонические колебания (дифференциальное уравнение и его решение). Амплитуда и фаза вынужденных колебаний. Явление резонанса. Понятие об ангармонических осцилляторах. Автоколебания.

2. Понятие волны. Продольные и поперечные волны. Групповая и фазовая скорости. Волновое уравнение. Волновой вектор. Связь длины волны со скоростью распространения волны и частотой колебаний. Упругие волны в газах, жидкостях, твердых телах. Акустические (звуковые) волны. Вектор Умова. Когерентные источники волн. Интерференция волн. Стоячие волны. Понятие об ударных волнах. Эффект Доплера.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА
ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Тематика практических занятий

1. Динамика поступательного и вращательного движения. Законы сохранения импульса и энергии (2 часа).

2. Уравнение состояния идеального газа. Работа и энтропия циклических процессов (2 часа).

3.2. Перечень лабораторных работ

1. Определение средней силы сопротивления грунта забивке сваи на модели копра.

2. Определение модуля Юнга из растяжения на приборе Лермонтова.

3. Определение момента инерции тела из крутильных колебаний.

4. Определение момента инерции тела и проверка теоремы Штейнера.

5. Проверка основного закона динамики вращательного движения на крестообразном маятнике.

6. Определение средней длины свободного пробега и эффективного диаметра молекулы воздуха.

7. Определение коэффициента внутреннего трения методом Пуазейля.

8. Определения отношения удельных теплоемкостей газов способом Клемана и Дезорма.

9. Экспериментальное определение функции распределения плотности вероятности случайных величин.
Примечание: последовательность выполнения лабораторных работ и их число определяются маршрутом и календарным планом.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

4.1. Общие методические указания

При самостоятельном изучении теоретического материала 1 части дисциплины Физика, студенты должны выполнить две контрольные работы (№1 и №2). 

Решение задач контрольных работ является проверкой степени усвоения студентами теоретического материала. Перед выполнением контрольной работы необходимо внимательно ознакомиться с примерами решения задач по данной контрольной работе. Номер варианта контрольного задания определяется последней цифрой номера зачетной книжки студента.
При выполнении контрольных работ следует придерживаться следующих правил: 

1. На титульном листе необходимо указать номер контрольной работы, наименование дисциплины, фамилию и инициалы студента, шифр и домашний адрес.

2. Контрольную работу следует выполнять аккуратно, оставляя поля для замечаний рецензента.

3. Решения задач необходимо сопровождать краткими, но исчерпывающими пояснениями; если необходимо, сделать чертеж (аккуратно).

4. В пояснениях к задаче необходимо указывать те основные законы и формулы, на которых базируется решение данной задачи.

5. Решать задачу рекомендуется сначала в общем виде, то есть в буквенных обозначениях величин, заданных в условии задачи. После получения ответа, производится обязательная проверка размерностей. 

6. Вычисления следует проводить с помощью подстановки числовых значений величин, выраженных в системе СИ.

7. В конце контрольной работы следует указать учебники и (или) учебные пособия, использованные при решении задач.

8. При защите работы студент должен быть готов дать четкие пояснения по ходу решения задач.

Контрольные работы, оформленные без соблюдения указанных правил, а также работы, выполненные не по своему варианту, не зачитываются.

4.2. Методические указания
по выполнению контрольной работы №1

Решая задачи по кинематике, необходимо использовать математический аппарат дифференциального и интегрального исчисления. При этом,  студент должен научиться определять мгновенные скорости и ускорения по заданной зависимости координат от времени и решать обратные задачи.

При решении задач на динамику рекомендуется придерживаться следующего порядка:

1. Сделать рисунок к задаче, выбрать систему отсчета.

2. Обозначить все силы, действующие на данное тело. Указывая силы, необходимо руководствоваться третьим законом Ньютона:
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3. Записать второй закон Ньютона в векторной форме и в проекциях на оси координат.






4. Использовать дополнительные условия (совместное движение тел, нерастяжимость нити  и т.д.)

5. Решить уравнение или систему уравнений.

6. Произвести проверку размерностей и вычисления.

7. Записать ответ (ответы) к задаче.

4.3. Примеры решения задач контрольной работы № 1
Пример 1.
Уравнение движения материальной точки вдоль оси 0Х имеет вид x=A+Bt+Ct3, где А=2 м, В=1,5 м/с, С= - 0,5 м/с2. Найти: 1) координату x, скорость 
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 и ускорение 
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х  точки в момент времени t=2 c; 2) среднюю скорость и среднее ускорение за этот промежуток времени.

Дано  






Решение

х = А+Вt+ct3
A=2 м

B=1,5 м/с ; С = - 0,5 м/c2                                 

Найти:  х=?  
[image: image4.wmf]x
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=? 
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Координату x найдем, подставив в уравнение движения числовые значения         коэффициентов А, В и С и времени:          x = (2 +1,5 \SYMBOL 215 \f "Symbol" 2 - 0,5 \SYMBOL 215 \f "Symbol" 23) = 1 м. 



Мгновенная скорость по оси х есть первая производная от координаты по времени 
[image: image8.wmf]x
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= dx/dt = B+3Ct2 . Ускорение точки - это первая производная от скорости по времени 
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х= d
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/dt = 6Ct. В момент времени t=2с

[image: image11.wmf]x
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= (1,5-3
22) м/с= - 4,5 м/с;      0,5х= (62 м/с2= - 6 м/с2.. 
(-0,5)
Знак минус означает, что векторы скорости и ускорения в данный момент времени направлены в сторону начала координат. Средняя скорость находится как отношение всего пути, пройденного телом, ко времени:
<
[image: image13.wmf]J

> = t. 
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Для того, чтобы определить S, найдем значение времени t1, когда тело изменило направление движения на обратное. В этот момент времени мгновенная скорость равна нулю:
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= dx/dt = 0;    B+3Ct12=0;   
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    и время  t1 = 1с.
Определим путь, пройденный телом за время t = 2 с:     S = S1+S2,,   где S1 - путь, пройденный телом до изменения направления движения на обратное (за время t1 = 1с), и S2 - путь за время ( t - t1 ) после изменения направления движения.
S1 = A + Bt + Ct3;   S2 = A + B(t-t1) + C(t-t1) 3 

S= 2+1,5(2-1)3 = 6 м. 
(2-1)-0,513 +2+1,51-0,5
Тогда получим: <
[image: image17.wmf]J

>= 6/2= 3 м/с. 

Среднее ускорение равно:            <
[image: image18.wmf]а

> = 
/
t = ()/ t,  

где 
[image: image21.wmf]2

J

- скорость в момент времени t = 2 с, 
[image: image22.wmf]J

1

- скорость в момент времени t=0. 

Равенство размерностей очевидно, поэтому произведем расчет: 
[image: image23.wmf].
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Ответ:  x = 1 м,  
[image: image24.wmf]x
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= - 4,5 м/с,  
[image: image25.wmf]а

х= - 6 м/с2, <
[image: image26.wmf]J

>= 3 м/с, 
[image: image27.wmf].
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Пример 2.
Система, состоящая из цилиндрического катка радиусом R, массы m1 и гири массы m2 , связанных невесомой и нерастяжимой нитью, перекинутой через блок, представлена на рисунке. Под действием силы тяжести гири система приходит в движение из состояния покоя. Определить 1) ускорение 
[image: image28.wmf]a

 центра масс катка;  2) силу натяжения нити;  3) скорость 
[image: image29.wmf]J

, которую приобретает гиря, если она опускается с высоты h. Считать, что цилиндр катится по горизонтальной поверхности без скольжения.  Массой блока пренебречь.
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Найти: а=? Т=? 
[image: image35.wmf]J

 =?
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Рисунок к задаче
                                                   Решение 
Вначале рассмотрим движение катка относительно оси, проходящей через его центр масс и совпадающей с осью симметрии цилиндра. Каток вращается относительно этой оси, а центр масс катка движется прямолинейно. На каток действуют силы: сила тяжести 
[image: image37.wmf]g
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, сила реакции опоры 
[image: image38.wmf]N
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, сила трения 
[image: image39.wmf]тр
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 и сила упругости 
[image: image40.wmf]1
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На основании второго закона Ньютона, запишем для катка:

                                
[image: image41.wmf],
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            (1),

где 
[image: image42.wmf]1
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- ускорение центра масс катка.

В проекциях на оси координат запишем: 

на ось ОХ       
[image: image43.wmf]mp
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на ось OY          
[image: image44.wmf].
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Уравнение динамики вращательного движения катка относительно точки 0 имеет вид

                               
[image: image45.wmf][
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Угловое ускорение         
[image: image46.wmf]R
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момент инерции              
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                             (6)

Раскрывая векторное произведение (4) и учитывая, что угол между векторами равен 
[image: image48.wmf]2

π

, а также на основании выражений (5) и (6), уравнение (4) можно записать в виде                
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                                        (7)

Теперь рассмотрим поступательное движение гири. Уравнение движения имеет вид:

                    
[image: image50.wmf].
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          В проекции на ось OY получим:


       
[image: image51.wmf]2
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 В связи с тем, что нить нерастяжима, можно записать равенство: 
[image: image52.wmf];

2

1

a

a

a

y

x

=

=

 а так как нить невесома, то       
[image: image53.wmf].
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Решая совместно уравнения (2), (5), (7), и (8), получим: 




[image: image54.wmf];
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[image: image55.wmf].
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Движение гири - равноускоренное без начальной скорости. Следовательно, можно использовать формулу 
[image: image56.wmf].
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 Тогда получим для скорости 
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Произведем проверку размерностей: 

[image: image191.wmf]T
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Ответ:
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Пример 3. 

Колебания точки происходят по закону 
[image: image59.wmf]ωt
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 В некоторый момент времени смещение 
[image: image60.wmf]¢
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точки равно 5 см, ее скорость 
[image: image61.wmf]м/c
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 и ускорение 
[image: image62.wmf]м/c
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 Найти амплитуду A, циклическую частоту 
[image: image63.wmf]w
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 период T колебаний и фазу 
[image: image64.wmf])
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 в рассматриваемый момент времени.

Дано                                                                            Решение
х = Аcosωt

x(=5 с м= 0,05 м


[image: image65.wmf]J

 =0,2 м/c
а = -0,8 м/c2
Найти: А = ?   (=?  T=? 

              ((t+()=?
По условию задачи имеем:

 х = А cosωt                                             (1) 

Cкорость колеблющейся точки


[image: image66.wmf]ωt.
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Ускорение определяется второй производной по времени:
 




              
[image: image67.wmf]ωt.
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                                 (3)

Поделив выражение (1) на (3), получим      
[image: image68.wmf].
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Период колебаний     
[image: image69.wmf]c.
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 Чтобы найти амплитуду, необходимо возвести в квадрат выражения (1) и (2), а затем сложить их:   
[image: image70.wmf];
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[image: image72.wmf];
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Проверим размерность второго слагаемого в подкоренном выражении:

[image: image192.wmf].
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  Произведя вычисления, получим для амплитуды:       А = 7.10-2 м.

Фаза 
[image: image74.wmf](
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 может быть найдена из (1) как

[image: image75.wmf]рад
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Ответ:   А = 0,07 м; 
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4.4. Примеры решения задач контрольной работы № 2

Пример 1. 

Рассчитать полную энергию всех молекул кислорода, занимающего при давлении Р = 2 105 Н/м2   объем V = 30 л.
      Дано                                                
 Решение

Р = 2   105 Н/м2

V =30 л = 3 10-2 м3
М = 32\SYMBOL 215 \f "Symbol"10-3 кг/моль

i  = 5


R = 8.3 Дж/моль  К
  Найти:   Е = ?
    
Полная энергия всех молекул любого идеального газа может быть найдена как произведение полной средней энергии одной молекулы на общее число
молекул (N). Полная средняя энергия одной молекулы      зависит     не    только     от температуры, но и структуры  молекулы  - от  числа степеней свободы i:
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, где k=1,38 10-23 Дж/К- постоянная больцмана. 
Энергия всех молекул будет равна:      
[image: image78.wmf]kTN
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, где  N0 - число Авогадро  и  
[image: image80.wmf]M
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 - число молей. Подставив, получим:
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.    Зная, что   kN0 = R , можно записать:      
[image: image82.wmf]RT
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Но, согласно уравнению Клапейрона – Менделеева,  
[image: image83.wmf]PV
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, поэтому получим конечное выражение для энергии в виде:
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Ответ: E = 15 кДж.

Пример 2. 

Какое количество столкновений испытывает за 1 с молекула аргона, если давление газа Р=1,3 10-10м ?
10-3 Па, температура   Т=290 К, эффективный диаметр молекулы аргона d =2,9 
Дано                                                             Решение         

t= 1 c                                   Среднее число столкновений молекул определяется 
Р=1,3 
10-3 Па                     формулой:        
Т=290 К                           Концентрация молекул может быть найдена из со -d=2,9  10-10м                      отношения        Р= nkT:             n=P/kT.
R=8,3 Дж/моль  К             Средняя скорость хаотического движения молекул Найти:  < Z>=?                 равна
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.  Проверим размерности: 
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Ответ:  
[image: image89.wmf].
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Пример 3. 

Для нагревания некоторого количества газа на 50С при постоянном давлении необходимо затратить около 670 Дж. Если это же количество газа охладить на 100С при постоянном  объеме, то выделится 1000 Дж. Какое количество степеней свободы имеют молекулы этого газа?

Дано                                                                Решение

С= 50 К
t1=50
Q1=  670 Дж

Q2=1000 Дж

t2= 100(С = 100 К  
Найти:    i=?


Число степеней свободы i можно определить, зная зависимость показателя адиабатического процесса от i: 
[image: image90.wmf]i
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Теплоемкости определяют количества теплоты, необходимое для нагревания или охлаждения газа массой m, (при p=const и V=const): 


                                          Q1=(Cp)удt1;           Q2=(CV)удmm\SYMBOL 215 \f "Symbol"

\SYMBOL 68 \f "Symbol"t2.  


Возьмем отношение теплоемкостей:


[image: image92.wmf](
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 .       Тогда  можно получить:  
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Остается выразить  i
через известные величины:
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Очевидно, что величина  i  - безразмерная. 
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Произведя вычисления, получим
Ответ: i = 6. 




Пример 4. 

Кислород, масса которого 0,2 кг, нагревают от температуры Т1 = 300 К до Т2 = 400 К. Найти изменение энтропии, если известно,  что начальное и конечное давление газа одинаковы. переход из состояния 1 в состояние 2 (см. рис.) осуществляется: 1) в направлении 12.32;   2) в направлении 1
Дано

[image: image195.wmf].
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Найти: \SYMBOL 68 \f "Symbol"S1=? \SYMBOL 68 \f "Symbol"S2=?                                                       V

Рисунок к задаче
Решение

Изменение энтропии газа при переходе из одного состояния в другое определяется параметрами этих состояний и не зависит от характера процесса, при котором был  осуществлен этот переход. В первом  случае переход  из состояния 1 в состояние 2 - изобарический  процесс.  В  этом процессе
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Тогда для изменения энтропии будем иметь:
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Во втором случае переход  из первого состояния во второе может быть осуществлен изотермическим расширением до промежуточного состояния 3 с последующим изохорным нагреванием 3
2. Изменение энтропии в этом случае . Используя определение энтропии, запишем:

  
[image: image97.wmf].
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Первое начало термодинамики имеет вид   A. 
Q=dU+
Учтем, что  для перехода 13  изменение внутренней энергии равно нулю,     dU=0;  так как  T=const.     

Поэтому, A = РdV. 
QT = 
Из уравнения  Клапейрона-Менделеева имеем:        
[image: image98.wmf]V
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Количество теплоты можно определить по формуле             
[image: image99.wmf]V
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Поэтому, можно получить:
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[image: image101.wmf]ò
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  T3=T1 и поэтому       
[image: image104.wmf]1
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Учитывая, что  Р1 = Р2  и  V2=V3 ,    получим  
[image: image105.wmf]1
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Так как    CV+R=Cp;    и       
[image: image107.wmf]R
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то получим:
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Проверка размерности дает 

[image: image197.wmf]2
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Произведя вычисления, получим  S=46Дж/K.


Ответ: 46Дж/K.

1. Варианты контрольной работы №1

Вариант 1

1.1. Тело брошено под углом 
[image: image110.wmf]a

=

°

30

 к горизонту со скоростью 
[image: image111.wmf]0

J

=20 м/с. Найти тангенциальное 
[image: image112.wmf]t

a

 и нормальное 
[image: image113.wmf]n
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 ускорения тела в начальный момент его движения, а также радиус кривизны траектории в ее начальной точке. Дать зависимость координат 
[image: image114.wmf]x

 и 
[image: image115.wmf]y

 от времени.
1.2. Тело скользит по наклонной плоскости, составляющей с горизонтом  угол 45 градусов. Зависимость  пройденного телом пути S от времени t выражено уравнением S = Ct2, где C = 1,73 м/с2. Найти коэффициент трения тела о плоскость. Определить характер движения по наклонной плоскости.
1.3. В лодке массой m1 = 240 кг стоит человек массой m2 = 60 кг. Лодка плывет со скоростью 2 м/с. Человек прыгает с лодки в горизонтальном направлении со скоростью 4 м/с (относительно лодки). Найти скорость движения лодки после прыжка человека: 1) вперед по движению лодки; 2) в сторону, противоположную движению лодки.
1.4. По наклонной плоскости высотой h = 0,5 м и длиной склона 
[image: image116.wmf]l

=1 м скользит тело массой m = 1 кг. Тело приходит к основанию наклонной плоскости со скоростью 
[image: image117.wmf]J

 = 2,45 м/с. Найти: 1) коэффициент трения тела о плоскость; 2) количество тепла Q, выделенного при трении. Начальная скорость тела равна нулю.
1.5. Мальчик катит обруч по горизонтальному пути со скоростью          
[image: image118.wmf]J

 = 7,2 км/ч. На какое расстояние может вкатиться обруч на горку за счет его кинетической энергии? Уклон горки равен 10 м на каждые 100 м пути. Трением пренебречь.
1.6. Шарик массой m=50 кг, привязанный к концу нити длиной 
[image: image119.wmf]1

l

 =1 м, вращается с частотой n1 = 1 об/c, опираясь на горизонтальную плоскость. Нить укорачивается, приближая шарик к оси вращения до расстояния 
[image: image120.wmf]2

l

=0,5 м. С какой частотой n2 будет при этом вращаться шарик? Какую работу А совершает внешняя сила, укорачивая нить? Трением шарика о плоскость пренебречь.

1.7. Определить напряженность гравитационного поля на высоте           h =1000 км над поверхностью Земли. Считать известными ускорение 
[image: image121.wmf]g

 свободного падения у поверхности Земли и ее радиус R.

1.8. Частица совершает прямолинейные затухающие колебания с периодом Т = 4,5 с. Начальная амплитуда колебаний А0 = 0,16 м, а амплитуда после 20 полных колебаний А = 0,01 м. Определить коэффициент затухания 
[image: image122.wmf]b

 и логарифмический декремент затухания 
[image: image123.wmf]d

. Написать уравнение колебаний частицы, приняв начальную фазу колебаний равной нулю.

Вариант 2

2.1. По дуге окружности радиуса R = 10 м движется точка. В некоторый момент времени нормальное ускорение точки аn = 4,9 м/c2. Вектор полного ускорения 
[image: image124.wmf]a

r

 образует в этот момент с вектором нормального ускорения угол 60 градусов. Найти скорость и тангенциальное ускорение точки в этот момент времени.

2.2. Сила, действующая на частицу, имеет вид 
[image: image125.wmf](H)
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, где k- константа. Вычислить работу, совершаемую над частицей этой силой на пути от точки с координатами (1,2,3) м до точки с координатами (7,8,9) м.
 

2.3. Шарик массой m = 100 г упал с высоты h = 2,5 м на горизонтальную неподвижную плиту, массу которой можно считать бесконечно большой, и отскочил от нее вертикально вверх. Считая удар упругим, определить изменение импульса шарика.
2.4. Камень брошен вверх под углом 
[image: image126.wmf]a
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к плоскости горизонта. Кинетическая энергия в начальный момент Ekо = 20 Дж. Определить кинетическую Еk и потенциальную Ep энергии камня в высшей точке его траектории. Сопротивлением воздуха пренебречь.
2.5. Тонкий стержень длиной 
[image: image127.wmf]l

= 40 см и массой m = 0,6 кг вращается вокруг оси, проходящей через середину стержня, перпендикулярно его длине. Уравнение вращения стержня ( = Аt+Bt3, где А = 1 рад/с, В = 0,1 рад/с3. Определить вращающий момент 
[image: image128.wmf]M

 в момент времени t = 2 c.
2.6. К ободу однородного диска радиусом R = 0,2 м приложена постоянная касательная сила  F= 98,1 Н. При вращении на диск действует момент сил трения М = 4,9 Нм. Диск вращается с постоянным угловым ускорением 
100 с-2. Найти массу диска.

2.7. Фотонная ракета движется относительно Земли со скоростью 
[image: image129.wmf]c
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, где с - скорость света; с = 3.108 м/с. Во сколько раз замедлится ход времени в ракете с точки зрения земного наблюдателя?

2.8. Уравнение колебаний точки задано в виде x=3sin2t (длина  выражена в сантиметрах, время - в секундах). Определить максимальные скорость и ускорение точки.
Вариант 3
3.1. Диск радиусом R = 0,2 м вращается согласно уравнению
\SYMBOL 106 \f "Symbol" = А+Bt+Ct2, где А = 3 рад, В = -1 рад/c2.Определить тангенциальное, нормальное и полное ускорения точек на краю диска для момента времени           t =10c. Указать на чертеже направление векторов 
[image: image130.wmf]t
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 и 
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3.2. Горизонтально расположенный диск вращается вокруг проходящей через его центр вертикальной оси с частотой n = 10 об/мин. На каком расстоянии от центра диска может удержаться летающее на диске небольшое тело, если коэффициент трения \SYMBOL 109 \f "Symbol" = 0,2?
3.3. 
На полу стоит в виде длинной доски тележка, снабженная легкими колесами. На одном конце доски стоит человек массой m1 = 60 кг. Масса доски m2 = 20 кг. С какой скоростью (относительно пола) будет двигаться тележка, если человек пойдет вдоль доски со скоростью (относительно доски) 
[image: image133.wmf]J

 = 1 м/c? Массой колес пренебречь. Трение во втулках не учитывать.

3.4. Найти работу подъема груза по наклонной плоскости, если масса груза m = 100 г, длина наклонной плоскости 2 м, угол наклона плоскости к горизонту 
[image: image134.wmf],
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 коэффициент трения равен 0,05 и груз движется с ускорением а = 1 м/c. Сила тяги действует параллельно плоскости.
3.5. На вал радиусом r = 10 cм намотана нить, к концу которой привязана гиря. Двигаясь равноускоренно, гиря за 20 с от начала движения опустилась на h = 2 м. Найти угловую скорость и угловое ускорение вала для этого момента времени.
3.6. Однородный стержень длиной 1 м может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей через один из его концов. В другой конец абсолютно неупруго ударяет пуля массой m = 7 г, летящая перпендикулярно стержню и его оси. Определить массу М стержня, если в результате попадания пули он отклонится на угол 60 градусов. Принять скорость пули 
[image: image135.wmf]J

 = 360 м/с.
3.7. На каком расстоянии от центра Земли находится точка, в которой напряженность суммарного гравитационного поля Земли и Луны равна нулю? Принять, что масса Земли в 81 раз больше массы Луны и что расстояние от центра Земли до центра Луны равно 60 радиусам Земли.
3.8. Тело массой m = 360 г подвешено к пружине с коэффициентом жесткости k = 16 Н/м и совершает вертикальные колебания в некоторой среде. Логарифмический декремент затухания равен 0,01. Сколько колебаний N должно совершить тело, чтобы амплитуда смещения уменьшилась в е раз?
Вариант 4

4.1. Тело массой m = 0,5 кг движется прямолинейно, причем зависимость координаты 
[image: image136.wmf]x

 тела от времени описывается уравнением: x=At2-Bt3, где  A= 5 м/c2, B = 1м/c3. Найти силу, действующую на тело в конце первой секунды движения.
4.2. Груз массой  m = 100 г, привязанный к нити длиной 40 см, вращают в горизонтальной плоскости с постоянной скоростью так, что нить описывает коническую поверхность. При этом угол отклонения от вертикали 36 градусов. Найти угловую скорость  вращения груза и силу натяжения нити Т.

4.3. Шарик массой m = 200 г ударился о стенку со скоростью 
[image: image137.wmf]J

 = 10 м/с и отскочил от нее с такой же скоростью. Определить изменение импульса шарика, если до удара шарик двигался под углом 
[image: image138.wmf]a
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 к плоскости стенки.

4.4. Материальная точка массой m = 2 кг движется под действием некоторой силы согласно уравнению x =A+Bt+Ct2+Dt3, где В = -2 м/c, С = 1 м/c2, D = -0,2 м/c3. Найти мощность, затрачиваемую на движение точки в момент времени t1 = 2 c, t2 = 5 c.
4.5. Диск радиусом R = 20 см и массой m = 5 кг вращается с частотой n1 = 8 об/мин. Через 
[image: image139.wmf]4

 с после начала торможения он стал делать n2 = 2 об/с. Определить тормозящий момент М, действующий на диск. На чертеже указать, как направлены векторы угловой скорости 
[image: image140.wmf]w
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, углового ускорения 
[image: image141.wmf]e
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  и тормозящего момента 
[image: image142.wmf]М
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.

4.6. Горизонтальная платформа весом Р = 680 Н и радиусом R = 1 м вращается с угловой скоростью 1,5 рад/c. В центре платформы стоит человек и держит на расставленных руках гири. Какую угловую скорость 
[image: image143.wmf]w
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 будет иметь платформа, если человек, опустив руки, изменит свой момент инерции от 2,94 до 0,98 кг.м2? Во сколько раз увеличилась кинетическая энергия платформы? Считать платформу однородным диском.

4.7. Считая Землю однородным шаром и пренебрегая вращением Земли, найти а) ускорение свободного падения g(h) как функцию h расстояния от земной поверхности; б) определить значения этого ускорения для h равных 100, 1000, 10000 км.

4.8. Точка совершает гармонические колебания, уравнение которых имеет вид x=0,05sin2 (длина в метрах, время в секундах). Найти момент времени (ближайший к началу отсчета), в который точка имела потенциальную  энергию 10-4 Дж, а возвращающая сила была равна 5.10-3 Н. Определить фазу колебаний в этот момент времени.
Вариант 5
5.1. Колесо радиусом R = 0,3 м вращается согласно уравнению                \SYMBOL 106 \f "Symbol" =At3+Bt3, где A = 1 рад/c, В = 0,1 рад/с3. Определить полное ускорение точек на окружности колеса в момент времени t = 3 c. Указать на  чертеже направление вектора тангенциального, нормального и полного ускорений.

5.2. Автомобиль массой m = 1600 кг идет с постоянной скоростью 
[image: image144.wmf]J

 = 36км/ч по выпуклому мосту, радиус кривизны которого R = 83 м. Найти силу давления автомобиля на мост в верхней его точке.
5.3.На тележке, свободно движущейся по горизонтальному пути со скоростью 3 м/с, находится человек. Человек прыгает в сторону, противоположную движению тележки. После прыжка скорость тележки изменилась и стала равной U2 = 4 м/с. Определить скорость U1 человека при прыжке относительно тележки и дороги. Масса тележки m2 = 210 кг, масса человека m1 = 70кг.

5.4. На аэросанях установлен двигатель, развивающий одинаковую мощность при равномерном движении по склону вверх, вниз и по горизонтальному пути. Скорость при движении вверх 
[image: image145.wmf]J
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 = 20 м/с, вниз
[image: image146.wmf]J
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 = 30 м/с. Уклон горы составляет 
[image: image147.wmf]a

=

°

10

.

 Определить скорость установившегося движения по горизонтальному пути.

5.5. Маховик радиусом R = 10 см насажен на горизонтальную ось. На обод маховика намотан шнур, к которому привязан груз массой m = 800 г. Опускаясь равноускоренно, груз прошел расстояние 
[image: image148.wmf]l

= 160 см за время t =2 c. Определить момент инерции I маховикa.

5.6. Найти момент инерции тонкого однородного стержня длиной 
[image: image149.wmf]l

 и массой m относительно перпендикулярной к стержню оси, проходящей через конец стержня.

5.7. Период обращения Т искусственного спутника Земли равен двум часам. Считая орбиту спутника круговой, найти, на какой высоте над поверхностью Земли движется спутник.

5.8. Материальная точка совершает колебания по закону синуса. Наибольшее смещение точки  А = 20 см, наибольшая скорость 
[image: image150.wmf]J

max

= 40 cм/c. Написать уравнение колебаний и найти максимальное ускорение точки. Начальная фаза колебаний равна нулю.
Вариант 6

6.1. Зависимость пройденного телом пути S от времени t дается уравнением S =At+Bt2+Ct3, где A = 2 м/с, B = - 3м/c2, C = 4 м/c3. Найти: 1) зависимость  скорости 
[image: image151.wmf]J

 и ускорения а от времени t; 2) путь, пройденный телом, скорость и ускорение тела через 2 с после начала движения. Построить графики скорости и ускорения для интервала времени 0\SYMBOL 163 \f "Symbol" t \SYMBOL 163 \f "Symbol" 3 через 0,5 с.

6.2. К потолку трамвайного вагона подвешен на нити шарик. Вагон, двигаясь равномерно, начал тормозиться и его скорость изменилась за время t = 3 c от 
[image: image152.wmf]J
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 = 18 км/ч до 
[image: image153.wmf]J
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 = 6 км/ч. На какой угол 
[image: image154.wmf]a

 отклонится при этом нить с шариком? Движение при торможении считать равнопеременным.

6.3. Два конькобежца с массами m1 = 80 кг и m2 = 50 кг, держась за концы длинного натянутого шнура, неподвижно стоят на льду один против другого. Один из них начинает укорачивать шнур, выбирая его со скоростью 
[image: image155.wmf]J

 = 1 м/с. С какой скоростью будет двигаться по льду каждый из конькобежцев? Трением пренебречь.

6.4. Гиря, подвешенная на верхний конец спиральной пружины, сжимает ее на 
[image: image156.wmf]l

D

= 2 мм. На сколько сожмет пружину та же гиря, упавшая на конец пружины с высоты h = 5 см?

6.5. Однородный шарик радиусом R = 1 см и массой m = 0,102 кг помещен на плоскость, образующую угол 
[image: image157.wmf]a
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 с горизонтом. При каких значениях коэффициента трения 
[image: image158.wmf]m

 шарик будет скатываться с плоскости без скольжения?

6.6. Однородный стержень длиной  l = 1 м и массой m1 = 0,7 кг подвешен на горизонтальной оси, проходящий через верхний конец стержня. В точку, отстоящую от оси на 2
[image: image159.wmf]l

/3, абсолютно упруго ударяется пуля массой m2 = 5 г, летящая перпендикулярно стержню и его оси. После удара стержень отклонился на угол 60 градусов. Определить скорость пули.

6.7. Найти скорость, при которой релятивистский импульс частицы в два раза превышает ее ньютоновский импульс.

6.8. Точка совершает гармонические колебания, уравнение которых имеет вид x=Asin(t, где А = 5 см, ( = 2 с-1. В момент, когда  на  точку  действовала возвращающая сила F = 5 мH,  точка обладала потенциальной энергией Ер = 0,1 мДж. Найти этот момент времени и соответствующую ему фазу 
[image: image160.wmf]j

 колебаний.
Вариант 7

7.1. Точка движется согласно уравнению x = At+Bt3, где A = 6 м/c, 
В = 0,125 м/с3. Определить среднюю скорость <
[image: image161.wmf]J

> точки в интервале времени от t1 = 2 c до  t2 = 6 c. Начертить график зависимости ускорения от времени в интервале времени 0\SYMBOL 163 \f "Symbol" t \SYMBOL 163 \f "Symbol"5 через 1 c.

7.2.Под действием постоянной силы F = 10 H тело движется так, что зависимость пройденного телом пути S от времени t дается уравнением S=A+Bt+Ct2. Найти массу тела, если постоянная C = 1 м/c2.Определить характер движения тела под действием этой силы.

7.3. На спокойной воде стоит лодка длиной 4м, расположенная перпендикулярно берегу. На корме лодки стоит человек. Масса лодки М = 240 кг, человека m = 60 кг. Человек прошел с кормы на нос лодки. На сколько переместились при этом относительно берега человек и лодка?

7.4. Абсолютно упругий шар массой m = 1,8 кг  сталкивается с покоящимся упругим шаром массой 
[image: image162.wmf]m
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 В результате центрального прямого удара первый шар потерял 36% своей кинетической энергии. Определить массу  m2 второго шара.

7.5. Сплошной однородный диск катился по горизонтальной плоскости со скоростью 
[image: image163.wmf]J

 = 10 м/с. Какое расстояние пройдет диск до остановки, если его предоставить самому себе?  Коэффициент трения при движении диска ( = 0,02.
7.6. Кинетическая энергия вала, вращающегося вокруг неподвижной оси с постоянной скоростью, соответствующей частоте ( = 5 c-1, равна 60 Дж. Найти момент импульса вала.

7.7. Стационарный искусственный спутник движется по окружности в плоскости земного экватора, оставаясь все время над одним и тем же пунктом земной поверхности. Определить угловую скорость 
[image: image164.wmf]w

  спутника и радиус R его орбиты.

7.8. Материальная точка массой m = 0,01 кг совершает гармонические колебания, уравнение которых имеет вид x=Asin(t, где А = 0,2 м, ( = 8 с-1 Найти возвращающую силу F в момент времени t = 10 c, а также полную энергию Е точки.
Вариант 8

8.1. Движение материальной точки в плоскости xy описывается уравнениями: x = A cos\SYMBOL 119 \f "Symbol"

\SYMBOL 215 \f "Symbol"t; y = Bsin\SYMBOL 119 \f "Symbol"

\SYMBOL 215 \f "Symbol"t, где A, B,\SYMBOL 119 \f "Symbol" - постоянные. Определить уравнение траектории y(x) движущейся точки.

8.2. Небольшому телу сообщают начальный импульс, в результате чего оно начинает двигаться поступательно, но без трения, вверх по наклонной плоскости со скоростью 3 м/с. Плоскость образует с горизонтом угол  \SYMBOL 97 \f "Symbol" =20\SYMBOL 176 \f "Symbol". Определить: а) на какую высоту h  поднимется тело;    б) сколько времени t1 тело будет двигаться вверх до остановки; в) сколько времени t2 тело затратит на скольжение вниз до исходного положения;

8.3. Человек массой m1 = 60 кг, бегущий со скоростью 8 км/ч, догоняет тележку массой m2 = 80 кг, движущуюся со скоростью 2,9 км/ч, и вскакивает на нее.  1). С какой скоростью станет двигаться тележка? 2) С какой скоростью будет двигаться тележка, если человек бежал со скоростью 
[image: image165.wmf]J
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 навстречу ей?

8.4. Пуля массой m = 10 г, летевшая горизонтально со скоростью 
[image: image166.wmf]J

 = 600 м/с, попала в шар, подвешенный на нити, массой М = 5 кг и застряла в нем. На какую высоту h, откачнувшись после удара, поднялся шар?

8.5. К ободу колеса, имеющего форму диска, радиусом R = 0,5 м  и массой m = 50 кг приложена касательная сила F = 98 Н. Найти 1) угловое ускорение
[image: image167.wmf]e

  колеса; 2) через сколько времени после начала действия силы колесо будет иметь скорость, соответствующую n = 100 об/c? Установить характер движения колеса.  Указать на чертеже, как направлен вектор угловой скорости 
[image: image168.wmf]w
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  и углового ускорения 
[image: image169.wmf]e
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, если вращение колеса происходит по часовой стрелке.

8.6. На краю горизонтальной платформы, имеющей форму диска радиусом R = 2 м, стоит человек. Масса платформы М = 200 кг, масса человека m = 80 кг.   Платформа может вращаться вокруг вертикальной оси, проходящей через его центр.  Пренебрегая трением найти, с какой угловой скоростью будет вращаться платформа, если человек будет идти вдоль ее края со скоростью 
[image: image170.wmf]J

 = 2 м/с относительно платформы.

8.7. Определить работу A, которую совершают силы гравитационного поля Земли, если тело массой m = 1 кг упадет на поверхность Земли: 1) с высоты, равной радиусу Земли; 2) из бесконечности.

8.8. Найти  скорость 
[image: image171.wmf]J

  распространения упругой волны в воздухе, если длина волны 0,17 м, а частота колебаний 2 кГц.

Вариант 9

9.1. Прямолинейное движение материальной точки описывается законом: x = 0,5t3 - 8t2. Найти экстремальное значение скорости точки.


9.2. На горизонтальном столе лежат два тела массой М = 1 кг каждое. Тела связали невесомой нерастяжимой нитью. Такая же  нить  связывает  тело 2 с грузом  массы  m = 0,5 кг. Нить скользит без трения по горизонтальному желобу, укрепленному на краю стола. Коэффициент трения первого тела со столом \SYMBOL 109 \f "Symbol"1 = 0,1; второго - \SYMBOL 109 \f "Symbol"2 = 0,15.  Найти  а) ускорение, с которым  движутся тела; б) натяжение Т12 нити, связывающей тела 1 и 2; 2) натяжение нити Т, на которой висит груз.

9.3. Снаряд массой m = 10 кг обладал скоростью 
[image: image172.wmf]J

 = 200 м/с в верхней точке траектории. В этой же точке он разорвался на две части. Меньшая, массой m1 = 3 кг получила скорость 400м/с в прежнем направлении. Найти скорость 
[image: image173.wmf]2
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после разрыва второй, большей части.

9.4. Молекула массой m = 4,65.10-26 кг, летящая нормально к стенке сосуда со скоростью 
[image: image174.wmf]J

 = 600 м/с, ударяется о стенку и упруго отскакивает от нее. Найти импульс силы, полученный стенкой за время удара.

9.5. Горизонтально расположенный однородный диск радиусом R = 0,2 м и массой m = 5 кг вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через его центр. Зависимость угловой скорости вращения диска от времени дается уравнением (=А+Вt, где В = 8 рад/с2. Найти величину касательной силы, приложенной к ободу диска. Трением пренебречь. Установить характер движения диска. Указать на чертеже,    как направлены векторы угловой скорости 
[image: image175.wmf]w
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 и углового ускорения 
[image: image176.wmf]e
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9.6. На скамье Жуковского стоит человек и держит в руках стержень, расположенный вертикально по оси вращения скамьи. Скамья с человеком вращается с угловой скоростью (1 = 1 рад/с. С какой угловой скоростью 
[image: image177.wmf]w
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    будет вращаться скамья с человеком, если повернуть стержень так, чтобы он занял горизонтальное положение? Суммарный момент инерции человека и скамьи I = 6 кгм2. Длина стержня 
[image: image178.wmf]l

= 2,4 м, его масса m = 8 кг. Считать, что центр тяжести стержня с человеком находится на оси платформы.

9.7. На какую высоту h над поверхностью Земли поднимается ракета, пущенная вертикально вверх, если начальная скорость 
[image: image179.wmf]J

 ракеты будет равна первой космической скорости?

9.8. Вдоль оси х распространяется плоская гармоническая волна длиной (. Определить расстояние (х между точками, в которых колебания частиц отличаются по фазе на (/2.

Вариант 10

10.1. Корабль идет на запад со скоростью 
[image: image180.wmf]J

  = 6,5 м/с. Известно, что ветер дует с юго-запада. Скорость ветра, зарегистрированная приборами  относительно палубы корабля, 9,3 м/c. Найти скорость ветра относительно земли. 
10.2. На столе стоит тележка массой m1 = 4 кг. К тележке привязали один конец шнура, перекинутого через легкий неподвижный блок, а к другому концу шнура привязали гирю массой m2 = 1 кг. Шнур невесом и нерастяжим. Показать, что при невесомости шнура сила натяжения нити (сила, действующая на нить со стороны тележки и гири) во всех ее точках будет одинакова. Определить ускорение 
[image: image181.wmf]a

 тележки; трением шнура о блок и тележки о стол пренебречь.

10.3. На рельсах стоит платформа массой М1 = 104 кг. На платформе закреплено орудие массой М2 = 5\SYMBOL 215 \f "Symbol"103 кг, из которого производится выстрел вдоль рельсов. Масса снаряда m = 100 кг, его скорость вылета из орудия 
[image: image182.wmf]J

 = 500 м/с. Определить скорость платформы в первый момент после выстрела, если 1) платформа покоилась; 2) платформа двигалась со скоростью 5м/c в направлении, противоположном выстрелу; 3) платформа двигалась со скоростью 5м/c в направлении выстрела.

10.4. Деревянный шар массой m = 10 кг подвешен на нити длиной 
[image: image183.wmf]l

= 2 м. В шар попадает горизонтально летящая пуля, массой m = 5 г и застревает в нем.  Определить скорость 
[image: image184.wmf]J

 пули, если нить с шаром отклонилась от вертикали на угол 
[image: image185.wmf]a
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 Размером шара пренебречь. Удар пули считать центральным, неупругим.

10.5. Через блок радиусом R = 0,03 м перекинули невесомый шнур, к концам которого привязаны грузы массами m1 = 100 г и m2 = 120 г. При этом грузы пришли в движение с ускорением а = 0,3 м/с2. Определить момент инерции блока.  Трение при вращении не учитывать.

10.6. Платформа, имеющая форму диска, может вращаться около вертикальной оси. На краю платформы стоит человек. На какой угол 
[image: image186.wmf]j

 повернется платформа, если человек пройдет вдоль края платформы и, обойдя ее, вернется в исходную точку? Масса платформы М = 240 кг, масса человека m = 60 кг. Момент инерции человека рассчитывать как для материальной точки.

10.7. Груз, положенный на чашку весов, сжимает пружину на x1 = 5 см. Найти величину сжатия пружины для случая, когда этот же груз падает на чашку весов с высоты h = 10 см.

10.8. Плоская упругая волна распространяется вдоль линии, соединяющей две точки, расстояние между которыми равно 0,15 м. Определить разность фаз 
[image: image187.wmf]D
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 колебаний частиц среды в этих точках, если частота источника 103 Гц, а скорость волны 
[image: image188.wmf]J

 = 340 м/с.
6. Варианты контрольной работы №2

Вариант 1

1.1. Плотность некоторого газа при температуре t =14 105 Па равно 0,68 кг/м3. Определить молярную массу этого газа.
С и давлении Р = 4
1.2. В сосуде находится газ при давлении 13,3 Па при температуре 7С. Какова концентрация молекул газа?


1.3. Найти полную кинетическую энергию, а также кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы аммиака при температуре t = 27(С.

1.4. При изотермическом расширении водорода массой m = 1 кг объем газа V увеличился в два раза. Определить работу А расширения, совершенную газом, если температура газа Т = 300 К. Определить теплоту Q, переданную при этом газу.

1.5. Молекула газа состоит из двух атомов. Разность удельных теплоемкостей газа при постоянном давлении и постоянном объеме равна 260 ДЖ/кг(К. Найти массу киломоля этого газа и его удельные теплоемкости.

1.6. Газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя Т1 = 475 К, а охладителя Т2 = 475 К. При изотермическом расширении газ совершает работу А1 = 100 Дж. Определить термический КПД цикла, а также теплоту Q2, которую газ отдает охладителю при изотермическом сжатии.

1.7. Азот массой m = 0,28 кг нагревается от температуры t1 = 7С при постоянном давлении. Найти приращение энтропии азота.
С до температуры  t2 = 100
1.8. Какую работу нужно совершить против сил поверхностного натяжения, чтобы выдуть мыльный пузырь диаметром 4 см?

Вариант 2

2.1. Вычислить плотность \SYMBOL 114 \f "Symbol" кислорода, находящегося в баллоне под давлением Р = 1 МПа при температуре Т = 300 К.


2.2. В сосуде объемом 2 л находится 10 граммов кислорода под давлением 9105 Па. Найти среднюю квадратичную скорость молекул газа, число молекул, находящихся в сосуде и концентрацию молекул.

2.3. Определить среднюю кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы двухатомного газа, если суммарная кинетическая энергия Е молекул одного киломоля этого газа равна 3,01 Мдж.

2.4. Газ при постоянном давлении был нагрет от t1 = 7(C до t2 =107(С. Определить работу изобарического расширения газа, если в начале нагревания 8 м3 газа находилось под давлением 0,5(106 Па.

2.5. Определить удельные теплоемкости (Ср)уд и (Cv)уд газообразной окиси  углерода СО.
2.6. Идеальный тепловой двигатель, работающий по циклу Карно, получает за каждый цикл от нагревателя количество теплоты Q1 = 3 кДж. Температура нагревателя t1 = 100С. Определить работу А, совершаемую машиной за цикл.
С, температура холодильника t2 = 0
2.7. Найти приращение энтропии C в случае, если нагревание происходит:        а)  при постоянном объеме; б) при постоянном давлении.
S моля одноатомного идеального газа при нагревании его от 0 до 273
2.8. На какую высоту поднимается бензол в капилляре, внутренний диаметр которого равен d = 1 мм? (Смачивание считать полным).

Вариант 3

3.1. Некоторый газ находится под давлением Р = 700 кПа при температуре Т = 308 К. Oпределить массу киломоля данного газа, если  его   плотность \SYMBOL 114 \f "Symbol" = 12,2 кг/м3 .    

3.2. Найти число молекул водорода в единице объема (n), если давление Р равно 2,66 105 Па, а средняя квадратичная скорость его молекул при  данных условиях равна 2400 м/с.


3.3. Определить среднюю кинетическую энергию одной молекулы водяного пара  при температуре Т = 360 К.


3.4. Азот массой m = 5 кг, нагретый на (Т = 150 К, сохранил неизменный объем. Найти теплоту Q, сообщенную газу, изменение (U внутренней энергии и работу А, совершаемую газом.

 3.5. Определить теплоту Q, необходимую для нагревания водорода массой 100 граммов на (Т = 200 К, если нагревание происходит: 1) при постоянном объеме; 2) при постоянном давлении.

3.6. Тепловая машина, работающая по циклу Карно, совершает за один цикл работу 73,5 кДж. Температура нагревателя 100С. Найти КПД машины, количество тепла Q1, получаемое машиной за один цикл от нагревателя, и количество тепла Q2, отдаваемое за один цикл холодильнику.  
С, температура холодильника 0
3.7. Найти приращение энтропии S при расширении 2 г водорода от объема 1,5 до 4,5 л, если процесс расширения происходит: а) при постоянном давлении; б) при постоянной температуре.

3.8.
На сколько равновесное давление Р воздуха внутри мыльногo  пузыря больше атмосферного давления, если диаметр пузыря d = 5 мм?

Вариант 4
4.1. Определить концентрацию молекул кислорода n и его плотность \SYMBOL 114 \f "Symbol" при давлении Р = 5 МПА и температуре t = 20С.

4.2. Найти отношение средних квадратичных скоростей молекул гелия и кислорода при одинаковых условиях. Которая из  этих скоростей больше?  Вычислите среднюю квадратичную скорость этих молекул при температуре Т = 400 К.

4.3. Найти среднюю кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы водорода при температуре Т = 190 К. Каково значение суммарной кинетической энергии всех молекул, находящихся в одном киломоле водорода (Т = 190 К).

4.4. Кислород был нагрет при неизменном объеме V = 50 л. При этом давление газа изменилось на (Р = 0,5 МПа. Найти теплоту Q, сообщенную газу.

4.5. Разность удельных теплоемкостей некоторого газа (Ср)уд-(Сv)уд = 2,08 Дж/кг(К. Определить массу киломоля этого газа.

4.6. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% тепла, полученного от нагревателя, передается холодильнику.  Количество тепла, получаемое от нагревателя Q1 =  6,25 кДж. Найти КПД цикла и работу, совершаемую за один цикл.
4.7. Найти изменение энтропии К.
С. Теплоемкость воды и льда считать постоянными, а все процессы, - происходящими при атмосферном давлении. Удельная теплоемкость льда С = 2,1 Дж/гС, а температура пара +100S для 30 г льда при превращении его в пар; начальная температура льда -40
4.8. Трубка имеет диаметр d = 0,2 см. На нижнем конце трубки повисла капля воды, имеющая в момент после отрыва вид шарика.  Найти диаметр этой капли.

Вариант 5

5.1. Баллон емкостью V = 40 л заполнен азотом. Температура азота Т =300 К. Когда часть азота израсходовали, давление в баллоне понизилось на  m израсходованного азота. Процесс считать изотермическим.
Р = 400 кПа. Определить массу 
5.2. Найти среднюю квадратичную скорость молекул воздуха при температуре 17С, считая воздух идеальным газом, масса одного киломоля которого равна М = 29 г/кмоль. Найти наиболее вероятную скорость молекул воздуха.


5.3. Определить температуру газа, если средняя кинетическая энергия поступательного движения его молекул равна  2,0710-21Дж.

5.4. При изобарическом нагревании аргон совершил работу А = 8 Дж. Какое количество теплоты было сообщено газу?

5.5.  Удельные теплоемкости некоторого газа, соответственно, составляют (Сv)уд = 10,4 Дж/кг(К и (Ср)уд = 14,6 кДж/кг(К. Определить молярные теплоемкости Сv и Ср.
5.6. Газ совершает цикл Карно. Температура охладителя Т2 = 290 К. Во сколько раз увеличится КПД цикла, если тeмпература нагревателя повысится от Т1 = 600 К?
1 = 400 К до Т
5.7. Идеальный газ, расширяясь изотермически (при Т = 400 К), совершает работу А = 800 Дж. Что происходит при этом с энтропией газа?

5.8. Две капли ртути радиусом  r = 1 мм каждый слились в одну большую каплю. На сколько изменилась поверхностная энергия?

Вариант 6

6.1. В баллоне вместимостью 2 л находится кислород массой m = 1,17 г. Концентрация n молекул в сосуде равна 1,1(1025 м-3. Определить по этим данным постоянную Авогадро NA.
6.2. Определить среднюю длину свободного пробега <> молекулы водорода при температуре Т = 400 К и давлениях Р1 = 40 мкПа и Р2  = 105 Па.

6.3. Найти среднюю кинетическую энергию поступательного движения одной молекулы гелия, а также суммарную кинетическую энергию всех молекул, содержащихся в килограмме гелия при температуре Т = 70 К.

6.4. Гелий массой m = 1 г был нагрет на (Т = 100 К при постоянном давлении Р. Определить теплоту Q, переданную газу, работу расширения и приращение внутренней энергии (U.

6.5. Масса киломоля газа М = 4 г/моль. Отношение молярных теплоемкостей (Ср/Cv) = 1,67. Вычислить удельные теплоемкости (Ср)уд и (CV)уд газа.

6.6. Совершая цикл Карно, газ получил от нагревателя теплоту Q1 = 1 кДж и совершил работу А = 200 Дж. Температура нагревателя Т1 = 375 К. Определить температуру охладителя.

6.7. В ходе обратимого изотермического процесса, протекающего при температуре Т = 350 К, тело совершает работу .А = 80 Дж, а внутренняя энергия тела получает приращение U = 7,5 Дж. Что происходит с энтропией тела?

6.8. Глицерин поднялся в капиллярной трубке на высоту h = 20 мм. Определить коэффициент поверхностного натяжения глицерина, если диаметр канала трубки d = 1 мм.

Вариант 7

7.1. Давление Р насыщенного водяного пара при температуре Т = 300 К равно 26,7 мм рт.ст. Определить плотность водяного пара при этих условиях, принимая его за идеальный газ.


7.2. определить среднее число столкновений <z> в секунду молекулы водорода при температуре Т = 300 К и давлениях Р1 = 1,33 103Па и Р2 = 105 Па. Как изменилось среднее число столкновений с увеличением давления?

7.3. Какой суммарной кинетической энергией 1) поступательного, 2) вращательного движения обладают молекулы киломоля кислорода при температуре 300 К?

7.4. Водород массой m = 10 г нагрели на (Т = 200К, причем газу сообщили теплоту Q = 40 КДж. Найти изменение внутренней энергии U и работу А, совершенную газом.

7.5. Вычислить теплоемкости при постоянном объеме одноатомного газа, заключенного в сосуд объемом V = 20 л при нормальных условиях 
(Р = 1 атм.; Т = 273 К).

7.6. Газ, совершающий цикл Карно, получает от нагревателя теплоту Q1 = 42 кДж. Какую работу совершает газ, если температура нагревателя Т1 в три раза выше, чем температура охладителя Т2?

7.7. Найти изменение энтропии при изобарическом расширении 4г азота от объема V1 = 5 л до объема V2 = 9 л.

7.8. В сосуд со ртутью опущен открытый капилляр, внутренний диаметр которого d = 3 мм. Разность уровней ртути в сосуде и в капилляре 
).
 = 180h = 3.7 мм. Чему равен радиус кривизны ртутного мениска в капилляре? (Принять краевой угол 
Вариант 8

8.1. Молекулярный пучок падает перпендикулярно на стенку, от которой молекулы отражаются по закону абсолютно упругого удара. Концентрация молекул в пучке n, масса молекулы m0, скорость каждой молекулы V. Найти давление, испытываемое стенкой, если она неподвижна.

8.2. Определить давление идеального газа, имеющего концентрацию молекул n = 1019 см-3, если температура газа Т = 3 К.

8.3. Определить среднюю кинетическую энергию поступательного, вращательного движений и полную кинетическую энергию одной  молекулы азота при температуре 600 К.

8.4. Водород занимает объем V = 10 м3 при давлении Р1 = 100 КПа. Газ нагрели при постоянном объеме до давления Р2 = 300 КПа. Определить изменение внутренней энергии газа (U, работу газа А, теплоту Q, сообщенную ему.

8.5. Вычислить молярные теплоемкости Ср и Сv , а затем удельные теплоемкости (Ср)уд и (СV)уд  для кислорода и аргона, принимая эти газы за идеальные.

8.6. Совершая цикл Карно, газ отдал охладителю 2/3 теплоты, полученной от нагревателя. Определить температуру охладителя, если температура нагревателя Т1 = 245 К.

8.7. В результатe изохорического нагревания 1 кг водорода давление Р газа увеличилось в два раза. Определить изменение энтропии газа.

8.8. Каков должен быть внутренний диаметр капилляра, чтобы при полном смачивании вода в нем поднялась на 2 см?

Вариант 9

9.1. На сколько времени горения водородного пламени хватит водорода, заключенного в баллоне объемом V = 10 л, накаченном при температуре 
0С до давления 200 атм, если горелка потребляет в час 10 г водорода?

9.2. Средняя энергия молекул одноатомного идеального газа 
105 Па. Найти число молекул газа в единице объема.
10-21 Дж. Давление газа Р = 2,00 = 6,00
9.3. В баллоне объемом 0,05 м3 находится 0,12 кмоля газа при давлении 0,6(107 Па. Определить среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы газа.

9.4. При изобарическом расширении одного киломоля водорода, имевшего температуру Т=300 К, к нему подведено тепло Q = 2 КДж. Во сколько раз увеличился объем газа?

9.5. Вычислить молярные и удельные теплоемкости газа, масса киломоля которого равна М = 30 г/моль, а отношение теплоемкостей 
(Ср/Cv) =  ( =1,4.

9.6. Совершая цикл Карно, газ отдал охладителю теплоту Q2 = 4 кДж. Работа цикла А = 1 кДж. Определить температуру нагревателя, если температура охладителя Т2 = 300 К.

9.7. Кислород (m = 2 кг) увеличил свой объем в n = 5 раз. Один раз изотермически, другой- адиабатически. Найти изменение энтропии в каждом из указанных процессов.

9.8. Какую работу нужно совершить, чтобы выдувая мыльный пузырь, увеличить его диаметр от d1 = 1 см до d2 = 11 см?

Вариант 10

10.1. каким давлением обладают 4 грамма кислорода, заключенные в 
1 м3, если давление стольких же граммов азота в том же объеме и при той же температуре равно 105 Па?

10.2. При каком давлении средняя длина пробега молекул водорода равна <>, если давление повысить?

С. Как изменится значение <> = 2,5 см? Температура t = 68
10.3. Найти кинетическую энергию поступательного движения молекулы водяного пара при температуре Т = 600 К, а также полную кинетическую энергию одной молекулы и всех молекул одного киломоля при этой температуре.

10.4. В цилиндре под поршнем находится азот массой 20 г. Газ был нагрет от температуры Т1 = 300 К до температуры Т2 = 450 К при постоянном давлении. Определить теплоту, переданную газу, приращение (U внутренней энергии и работу А, совершаемую газом.

10.5. Вычислить удельные теплоемкости при постоянном давлении Ср и при постоянном объеме Cv для неона и водорода, принимая эти газы за идеальные.
10.6. Газ совершает цикл карно. Работа изотермического расширения газа А1 = 5 Дж. Определить работу изотермического сжатия, если термический КПД цикла \SYMBOL 104 \f "Symbol" = 0,2.

10.7. Водород (m = 100 г) был изобарически нагрет так, что его объем увеличился в n1 = 3 раза, затем водород был изохорически охлажден так, что давление его уменьшилось в  n2 = 3 раза. Найти изменение энтропии в ходе указанных процессов.

10.8. Капилляр с внутренним радиусом 2 мм опущен в жидкость. Найти коэффициент поверхностного натяжения жидкости, если известно, что вес жидкости, поднявшейся в капилляре, равен 0,88 мН. 
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