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I.  МЕХАНИКА
Лектор – доцент Семкина Г.В.
2. Динамика материальной точки  (и тела, движущегося поступательно)
ВАРИАНТ  1

1.1.2.1.01 л 

Выберите ответ, в котором последовательность математических операций для решения основной (прямой) задачи динамики указана верно.
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1.1.2.2.02 л 

Укажите, в каком из ответов верно указаны два утверждения, содержащиеся в первом законе Ньютона?

1) В отсутствие внешних воздействий тело движется прямолинейно; существуют инерциальные системы отсчета;

2) В отсутствие внешних воздействий тело движется равномерно или покоится; инерциальные системы отсчета движутся друг относительно друга прямолинейно или покоятся.

3) Все тела обладают свойством инертности;  существует только одна инерциальная система отсчета; связанная с Землей.

4) Все тела в отсутствие воздействий со стороны  других тел  движутся равномерно и прямолинейно или покоятся; существуют инерциальные системы отсчета. 
1.1.2.3.03 л 

Задана  инерциальная система отсчета  К, условно приинятая за неподвижную  (с координатами х, у, z) и система К( (с координатами х(, у(, z(),  движущаяся относительно  системы К равномерно и прямолинейно со скоростью 
[image: image2.wmf])
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 в направлении оси х.

Выберите ответ, содержащий  преобразования Галилея, соответствующие переходу от системы  К  к системе К(.
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[image: image1.wmf]   

.

  

       

;

 

 

F

    

          

;

4)

          

          

;

 

          

;

  

    

          

;

3)

       

;

   

;

 

   

          

;

 

          

;

)

2

.

 

  

          

;

         

;

)

1

2

2

2

2

2

х

m

F

a

F

F

F

m

F

a

dt

r

dt

a

m

F

a

dt

d

a

dt

d

у

dt

dx

dt

S

dt

r

dt

a

x

x

z

y

x

x

x

у

у

х

=

+

+

=

=

u

=

=

u

=

u

=

u

+

u

=

u

=

u

=

u

u

=

u

=

=

u

®

®

ò

ò

ò

ò

ò

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r



Имеется тело массой  m. Укажите рисунок, на котором сила 
[image: image4.wmf]F

r

 является весом тела (по определению).

1.1.2.0.05 л 

Укажите соотношение, определяющее содержание II-го закона Ньютона.
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1.1.2.2.06 с 

Определите  приращение импульса тела массой m за конечный  промежуток времени (t = t2-t1  под действием переменной  силы F. Величина  скорости  увеличивается от значения 
[image: image6.wmf]0
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 до 
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1.1.2.3.07 с 

Заданы инерциальные системы отсчета К и К(. Выберите ответ, в котором представлены соотношения между  величинами, записанными   в разных СО, доказывающие инвариантность II-го закона Ньютона (для гравитационных, кулоновских, упругих сил и сил сопротивления и трения). Принимаем, что m = m(.
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Имеется тело массой m, движущееся под действием силы F. Установите соответствие между силой Fтр. , указанной на рис. 1,2,3,4, и выражением для этой силы из ряда:  а, б, в, г, где ( – коэффициент трения

Ответ

	[image: image72.wmf]®
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1.1.2.5.09 т  

На полу лифта, движущегося вертикально вверх с ускорением                      а = 3 м/с2,   лежит тело массой  m = 10 кг. Определите, какую силу F нужно приложить к телу в горизонтальном направлении, чтобы его сдвинуть,  если коэффициент трения тела о пол ( = 0,1.

1.1.2.5.10 т 

С каким ускорением тело массой m будет скользить по наклонной плоскости с углом наклона ( = 60(, если при угле наклона (0 = 30( оно движется равномерно? 
Ответ в Си округлите до десятых.

1.Механика. 2.Динамика материальной точки.

Вариант 2.

1.2.2.1.01 л

Выберите ответ, где приведено условие задачи, согласно которому изображенное на рисунке тело (небольшой металлический цилиндр, подвешенный на пружине) можно рассматривать как материальную точку.

[image: image73.wmf]®

F

1)Определите период звуковых колебаний в цилиндре при их возбуждении в нем неметаллическим предметом.

2)Определите период крутильных колебаний.

3)Определите период звуковых колебаний в цилиндре при их возбуждении в нем металлическим предметом.

4)Определите период колебаний цилиндра на пружине в вертикальном направлении.
1.2.2.2.02 л


Выберите ответ, в котором дана размерность единицы измерения силы в СИ? 

1)кг·м2·с-3;
2)кг·м2·с-2;
3) кг·м·с-2;
4) кг·м·с-1.

1.2.2.3.03 л


Выберите ответ, содержащий математическую запись сложения скоростей в классической механике.

1) 
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1.2.2.4.04 л
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Выберите ответ, в котором дано верное выражение, определяющее силу, играющую роль центростремительной силы, действующей на автомобиль массой 
[image: image29.wmf]m

, движущийся по выпуклому мосту, когда он находится в (·) 
[image: image30.wmf]A

 (рис.).

	           
	1)
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1.2.2.0.05 л

Выберите ответ, в котором дан пример движения тел по инерции.

1)Замедленное движение автомобиля при торможении после выключения двигателя.

2)Движение по параболической траектории брошенного под углом к горизонту мяча.

3)Движение тел, лежащих неподвижно на идеально гладком полу каюты корабля, который изменяет характер своего движения с равномерного на ускоренное.

4)Движение брошенной шайбы по идеально гладкому льду.

1.2.2.2.06 с

Тело массой 
[image: image35.wmf]m

 лежит на горизонтальной платформе, равномерно вращающейся вокруг неподвижной оси в направлении стрелки (рис.). Выберите рисунок, на котором верно указаны действующие на тело силы и их противодействующие (на всех рисунках 
[image: image36.wmf]/
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Выберите ответ, в котором дано верное объяснение зависимости вида движения от выбора системы отсчета (СО).

1)Вид движения зависит от величины скорости движения инерциальной СО.

2)Законы Ньютона выражаются дифференциальными уравнениями, поэтому вид движения зависит от начальных условий: начального положения тела (
[image: image37.wmf]0

r

r

) и начальной скорости тела (
[image: image38.wmf]0

u

r

) в выбранной СО.

3)Верным является описание движения только в неподвижной инерциальной СО, когда начальные координаты и начальную скорость 
[image: image39.wmf]0

u

 можно принять равными нулю.

4)Вид движения зависит только от того, как движется выбранная инерциальная СО.

[image: image76.wmf]®
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1.2.2.4.08 с


На рисунке представлены графики зависимости силы упругости 
[image: image40.wmf]F

 от удлинения 
[image: image41.wmf]l

D

 для двух металлических стержней. 

Определите величину модуля Юнга 
[image: image42.wmf]E

стержня с большим коэффициентом             жесткости, если отношение длины недеформированного стержня 
[image: image43.wmf]0

l

к площади его поперечного сечения 
[image: image44.wmf]S

 равно 103м-1.   Полученный ответ представьте в ТН/м2 и округлите до десятых (приставка тера (Т) соответствует 1012).
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	1.2.2.5.09 т

         Два бруска лежат на гладкой горизонтальной поверхности, соприкасаясь друг с другом (рис.). К одному бруску прикладывают силу 
[image: image49.wmf]F

=3Н. Определите величину силы, прижимающей бруски друг к другу, если 
[image: image50.wmf]2
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1.2.2.5.10 т

[image: image78.wmf]®
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На тело весом 10Н, лежащее на горизонтальной плоскости, действует сила 
[image: image51.wmf]F

, направленная под углом 
[image: image52.wmf]a

=300 к плоскости (рис.). Коэффициент трения тела о плоскость 
[image: image53.wmf]2

3

=

m

. Найдите, при какой минимальной величине силы 
[image: image54.wmf]F

 тело сдвинется с места.
III. ЭЛЕКТРОСТАТИКА

1. Электростатика. Напряженность электрического поля. Теорема Гаусса и ее  применения. Принцип суперпозиции
ВАРИАНТ  1

3.1.1.1.01 л


Из приведенных  соотношений выберите  то, которое позволяет определить величину  и направление силы  взаимодействия двух  точечных зарядов в вакууме с использованием  международной  системы единиц  измерений СИ.
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3.1.1.2.02 л

Как нужно изменить расстояние от точечного заряда, создающего поле, до точки, в которой  определяется напряженность поля, что бы при увеличении заряда в два раза, величина напряженности не изменилась?
1) Увеличить в 2 раза.                    3) Увеличить в 
[image: image56.wmf]2

 раз.
2)  Уменьшить в 2 раза.                   4) Уменьшить в 
[image: image57.wmf]2

 раз.                                            

31.1.3.03 л
Как будет двигаться протон, влетевший  с некоторой начальной скоростью  
[image: image58.wmf]0

®

u

 в однородное электрическое поле  напряженностью 
[image: image59.wmf]®

E

r

 в направлении, перпендикулярном  полю? 

[image: image79.wmf]®

F

1) По параболической траектории вверх;

2) по параболической траектории  вниз;

3) ускоренно в направлении вектора 
[image: image60.wmf]0

®

u

;

4) замедленно в направлении вектора 
[image: image61.wmf]0

®

u



3.1.1.4.04 л

Выберите выражение, определяющее поток вектора напряженности 
[image: image62.wmf]®

E

r

 неоднородного поля через произвольную поверхность.
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3.1.1.5.05 л
[image: image80.wmf]N
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В какой из точек напряженность поля, созданного  двумя параллельными бесконечно длинными  одноименно  и равномерно заряженными  плоскостями, отлична  от нуля.

                    1)  В;


2) А;

3) С; 

4) А,С
.
3.1.1.2.06 с

[image: image81.wmf].
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Три отрицательных точечных заряда по 5(10-7 Кл каждый  расположены  в вершинах  равнобедренного  прямоугольного треугольника, длина  гипотенузы  которого равна 10 см.  Какова  напряженность  поля в точке А посередине гипотенузы (в МВ/м)?  (Результат округлите  до десятых).

1) 1,8;

2) 2,0;

3) 2,2;

4) 2,4.

3.1.1.3.07 с

[image: image82.wmf]®

F


В однородном  электрическом поле (напряженностью Е = 50 кВ/м), направленном  вертикально вниз, равномерно вращается шарик  массой  10г, несущий положительный заряд q= 2,5(10-6 Кл. Шарик подвешен на  нити длиной 
[image: image64.wmf]l

, угол  отклонения которой от вертикали равен 60°. Какова  сила натяжения нити  (в миллиньютонах)?
1) 400;


2) 450;

3) 500;

4) 2,4.
3.1.1.4.08 с

[image: image83.wmf]g

m

r


На рисунке а) и б) изображены силовые линии (линии напряженности) двух электростатических полей. Сравните: потоки Фа и Фб вектора 
[image: image65.wmf]®

E

r

 через  одинаковые площадки S, а также  модули напряженности  Еа и Еб этих электрических полей.

	1) Фа < Фб
	2) Фа > Фб
	3) Фа < Фб
	4) Фа = Фб

	     Еа > Еб
	    Еа = Еб
	    Еа = Еб
	    Еа = Еб


3.1.1.5.09 c

Две концентрические проводящие сферы радиусами R1 = 6 см и R2 = 10 см, заряжены так, что поверхностные плотности  заряда равны  соответственно  

[image: image66.wmf] 
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 .Определите напряженность  Е поля в точке,  отстоящей от центра сфер на расстоянии  r = 15 см.
3.1.1.6.10 т
[image: image84.wmf]N

r

Электрическое поле создано тонкой  бесконечно длиной нитью, равномерно заряженной с линейной  плотностью заряда ( = 60 нКл/м. На расстоянии 
[image: image67.wmf]см

 

40

=

l

 от нити находится  плоская квадратная площадка со стороной а = 1 см. Определите  поток вектора   напряженности через эту площадку, если  плоскость  ее составляет  угол ( = 30° с линией напряженности, проходящей  через середину площадки.
ВАРИАНТ  2
3.2.1.1.01 л
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В вершинах квадрата расположены  точечные заряды. Как они взаимодействуют?
1) Не  взаимодействуют.

2) Удаляются от центра.

3) Стягиваются к центру.

4) Взаимодействуют, но система остается в равновесии.

3.2.1.2.02 л
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Два одинаковых точечных заряда (q1(= (q2( противоположных знаков создают электрическое поле. В какой из отмеченных точек напряженность электрического поля наибольшая?
1) 1,3;

2) 4;



3) 2.

4) одинакова во всех точках.
3.2.1.3.03 л

В однородном электрическом поле с напряженностью 50 В/м  находится в равновесии капелька, несущая  заряд 4,9(10-7 Кл. Чему равна масса капельки (в миллиграммах), если g= 9,8 м/с2?

1) 2; 

2) 2,5; 

3) 3,0; 

4) 3,5.

3.2.1.4.04 л

В центре  полого  куба (в вакууме) находится точечный заряд q. Чему равен поток вектора 
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 через  полную поверхность куба?
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3.2.1.5.05 л

Точечный заряд q = 6 мкКл находится вблизи  бесконечно протяженной равномерно заряженной  плоскости. Какова  поверхностная плотность ( заряда плоскости, если на точечный заряд  q действует сила  12 мН?
1) 17,7 нКл/м2;
2) 35,4 нКл/м2;
3) 41,6 нКл/м2;
4) 70,8 нКл/м2.
3.2.1.2.06 с


Расстояние  d между двумя точечными  положительными зарядами Q1 = 4Q и Q2=Q равно 10 см. На каком расстоянии от первого заряда находится, точка, в которой напряженность  Е поля  зарядов, равна нулю? (Ответ в сантиметрах округлите до десятых).

1) 3,4;

2) 6,7;

3) 13, 4;
4) 26,8.

3.2.1.3.07 с


Вокруг неподвижного точечного заряда  3(10-9 Кл,  находящегося в вакууме, равномерно вращается  под  действием силы  притяжения маленький шарик, заряженный отрицательно. Радиус окружности, по которой  движется шарик,  равен              3 см,  а угловая скорость его вращения 3 рад/с. Определите отношение  заряда шарика q к его  массе m (в мкКл/кг).
3.2.1.4.08 с


Установите равенство между  выражениями 1,2,3,4  и выражениями  а, б, с, d в соответствии  с их физическим содержанием.
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3.2.1.5.09 c
Точечный заряд Q = 50 нКл находится в поле, созданном   прямым бесконечным цилиндром радиусом R = 2 см, равномерно  заряженными  с поверхностной  плотностью (  = 4 мкКл/м2. Определите силу, действующую на заряд,  помещенный от оси цилиндра на  расстоянии  а= 5 см.

3.2.1.6.10 т

Полый стеклянный шар  несет равномерно  распределенный по объему заряд, объемная  плотность заряда  ( = 100 нКл/м3. Внутренний  радиус R1 шара  равен                 5 см, наружный R2 = 10 см. Определите напряженность Е электрического поля в точках, отстоящих от центра   сферы на расстоянии: 1) r1= 3 см; 2) r2 = 6 cм;                                                       3) r3 = 12 см. (Дополнительное задание: постройте график  зависимости  Е(r)).
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