1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Физика» включена в структуру цикла общих естественнонаучных дисциплин базового высшего образования в рамках многоуровне​вой системы с целью ознакомления студентов-гуманитариев с дополни​тельным для них компонентом единой культуры – естествознанием и форми​рования у них целостного взгляда на окружающий мир. Физика является фундаментом современного естествознания и теоретической базой, без которой невозможна подготовка и успешная деятельность высококвалифициро​ванных специалистов в различных областях производства, науки и техники. 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 фи​зических законов, теорий; умения оценивать достоверность результатов экс​перимента 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 зада​чи, 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 экзамена.

2. Содержание теоретической части дисциплины

2.1. Введение
Научный метод познания. Фундаментальные закономерности современного естествознания как теоретический фундамент новых наукоемких технологий. Роль физики в современной науке и технике, в социальном и экономическом развитии общества. Содержание научного метода познания природы.

2.2. физические основы механики
Разделы механики. Механическое движение. Системы отсчета, физические модели в механике. Кинематическое описание движения. Основная задача кинематики. Перемещение, скорость, ускорение при поступательном и вращательном движениях. Связь между линейными и угловыми кинематическими характеристиками.

Понятие о массе и силе




























































. Импульс. Законы Ньютона, их взаимосвязь. Второй закон Ньютона для твердого тела. Динамика вращательного движения твердого тела. Момент силы. Момент импульса. Момент инерции.

Работа постоянной и переменной силы. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии. Закон сохранения импульса. Закон сохранения момента импульса. Связь законов сохранения со свойствами пространства-времени. Фундаментальная роль законов сохранения. Понятие о специальной теории относительности А.Эйнштейна. Основные уравнения и закономерности гидроаэромеханики.

2.3. Колебательные и волновые процессы

Механические колебания и волны. Скорость, ускорение, энергия при гармонических колебаниях. Колебания физического и математического маятника. Фазовый портрет маятника. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Интерференция, дифракция, поляризация волн.

2.4. Молекулярная физика и термодинамика

Модель идеального газа. Уравнение состояния. Процессы в идеальных газах. Основные положения молекулярно-кинетической теории идеального газа. Закон распределения энергии по степеням свободы молекул. Понятие о распределении Максвелла. Скорости молекул. Первое начало термодинамики. Энтропия. Второе начало термодинамики. Распределение Больцмана частиц в потенциальном поле. Явления переноса: диффузия, теплопроводность, внутреннее трение. Открытые диссипативные системы. Проявление самоорганизации в открытых системах. Идеи синергетики. Синергетика и экономика.

2.5.  Электричество и магнетизм.

Электромагнитные колебания и волны
Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Характеристики электрического поля. Теорема Гаусса. Работа сил электрического поля. Потенциал. Проводники и диэлектрики. Электроемкость проводников. Энергия поля.

Магнитное поле. Закон гаусса для магнитного потока. Закон                                    Био-Савара-Лапласа. Закон Ампера. Сила Лоренца. Явление электромагнитной индукции. Типы магнетиков. Система уравнений Максвелла. Электромагнитные колебания.

2.6. Волновая оптика. Тепловое излучение. Фотоны

Когерентность световых волн. Интерференция волн. Дифракция света на дифракционной решетке. Поляризация света. Законы теплового излучения: Стефана-Больцмана, Вина. Квантовая гипотеза Планка. Фотоны – переносчики электромагнитного взаимодействия. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

2.7. Элементы атомной физики и квантовой механики

Модели атома. Постулаты Бора. Квантовые числа. Заполнение электронных оболочек атомов. Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм материи. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Уравнение Шредингера. Волновая функция. Туннельный эффект. Оптические квантовые генераторы.

2.8. Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц

Атомное ядро. Ядерные силы. Дефект массы. Энергия связи ядра. Ядерные превращения. Классификация элементарных частиц. Кварки, глюоны, их свойства. Гипотезы происхождения Вселенной.

3. Содержание практического раздела дисциплины
3.1. Тематика практических занятий

	1.
	Физические основы механики. Колебательное движение. Фазовые портреты. Элементы молекулярной физики и термодинамики
	2 часа

	2.
	Основные законы электромагнетизма. Электромагнитные колебания и волны
	2 часа

	3.
	Волновая оптика. Квантовая природа излучения. Волны де Бройля. Соотношение неопределенностей. Энергия связи атомного ядра.
	2 часа


3.2. Тематика лабораторных работ

	1.
	Выполнение одной из лабораторных работ по разделу «Механика. Молекулярная физика и термодинамика. Механические колебания и волны»
	2 часа

	2.
	Выполнение одной из лабораторных работ по разделу «Электричество и магнетизм»
	2 часа

	3.
	Выполнение одной из лабораторных работ по разделу «Оптика. Квантовая природа излучения. Элементы квантовой механики»
	2 часа

	4.
	Защита лабораторных работ 
	2 часа


Примечание.

Студенты должны выполнить по три лабораторных работы по индивидуальным маршрутам, имеющимся в учебных лабораториях, представляя отчеты по каждой из них. Предусмотрена также возможность выполнения лабораторных работ в компьютерном классе кафедры общей физики. Также необходимо решить две контрольные работы по шесть задач в каждой.

4. Контрольные работы

4.1. Общие методические указания

При самостоятельном изучении теоретического материала 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 дан​ной контрольной работе. Номер варианта контрольного задания определя​ется последней цифрой номера зачетной книжки студента.

При выполнении контрольных работ следует придерживаться следую​щих правил:

1. Индивидуальные работы должны быть выполнены в рукописи на листах из обычной тетради, на первой странице должны быть указаны фами​лия и инициалы исполнителя работы, факультет и номер группы.

2. Условия задач в индивидуальной работе необходимо переписывать полностью без сокращений. Для замечаний преподавателя на страницах тет​ради должны быть оставлены поля.

3. Если представленная работа не зачтена, студент обязан устранить выявленные ошибки или недоработки и представить ее повторно.

4. Решение задач  необходимо сопровождать краткими, но исчерпывающими пояснениями (с указанием определений использованных величин, законов или других соотношений). В необходимых случаях рассматриваемая си​туация должна представляться схемой взаимодействия, эффекта или явления.

5. Решать задачи нужно в общем  виде, стремясь выразить искомую величину в буквенных обозначениях тех величин, которые заданы в условии задачи. Численные значения промежуточных величин при этом не находят.

6. После получения расчетной формулы производится проверка равенства размерностей, для чего в правой части все обозначения физических ве​личин заменяют их размерностями и производят необходимые действия. Не совпадение размерностей левой и правой частей расчетной формулы укажет на допущенную ошибку.

7. Как правило, следует использовать единицы измерений международной системы единиц (СИ). Если условие задачи требует, ответ может быть представлен с использованием внесистемных единиц измерений (эВ, см/с, Мпс, св. годах и т.п.).

8. Рекомендовано подставлять в расчетную формулу численные значе​ния величин в том порядке, в котором они следуют в формуле. При этом следует записывать числа в виде произведения десятичной дроби с одной зна​чащей цифрой перед запятой на соответствующую степень 10. (Вместо 0.00863 необходимо записать 8,63(10-3 и т.п.).

9. В конце каждого задания должен быть приведен ответ в виде отдельной строки записи. Как правило, окончательный результат представляют с тремя значащими цифрами, производя в нем соответствующие округления.

Студент должен быть готов дать четкие пояснения по существу решения задач, входящих в индивидуальные работы. Экзаменационная и общая оценка проставляются с учетом ответов студентов по индивидуальным работам.

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

4.2. Примеры решения задач контрольной работы №1

Пример 1. Уравнение движения материальной точки вдоль оси ОХ имеет вид х = А + Bt + Сt3, где А = 2 м, В = 1.5 м/с, С = –0.5 м/с2. Найдите: 1) координату  х, скорость (x и ускорение ах точки в момент времени t = 2 с; 2) среднюю скорость и среднее ускорение за этот промежуток времени.

Дано:

х = А + Bt + Сt3
А = 2 м, В = 1.5 м/с, С = –0.5 м/с2

t = 2 с

Найти: х, (x, ((x(, ах, (ах(
Решение. Координату х найдем, подставив в уравнение движения числовые значения коэффициентов А, В, С и времени t. Тогда х = 1 м.

Мгновенная скорость движения материальной точки вдоль оси Х находится как первая производная от координаты по времени, т.е. (x = dx / dt = В + 3Сt2. После подстановки численных значений получим                  (x = – 4,5 м/с. Ускорение материальной точки – это первая производная от скорости по времени, т.е. ах = d(x / dt = – 6Ct = –6 м/с2. Средняя скорость находится как отношение всего пройденного точкой пути ко вре​мени, за которое этот путь пройден, т.е. ((x( = (S /(t. Чтобы найти (S, определим момент времени, когда тело изменило направление движе​ния на обратное. В этот момент мгновенная скорость обращается в ноль: 
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. Из последнего уравнения находим, что 
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, откуда  tl = 1 с. Путь, пройденный телом за все время движе​ния (t = 2 с, складывается из пути S1, пройденного до изменения на​правления движения, и пути S2, который был пройден после изменения направления движения. Время в пути tl = t2 = 1 с. Поскольку S1 = А + Bt + Сt3 = 2 + 1.5(1 – 0.5(13 = 3 м, путь S2 = S1 = 3 м, тогда искомый путь (S = S1 + S2 = 6 м. Отсюда средние скорость ((x( = (S /(t = 3 м/с и ускорение (ах( = (( /(t = ((2 – (l) / (t, где (2 и   (l – это скорости в конечный и в начальный моменты времени движения: t = 2 с и t = 0. Окончательно получаем (ах( = –3 м/с2.

Пример 2. Точка движется по окружности со скоростью ( = (t, где ( = 0.5 м/с2. Найдите ее полное ускорение в момент, когда она пройдет n = 0.1  длины окружности после начала движения.
Дано: ( = (t, ( = 0.5 м/с2, n = 0.1
Найти: а
Решение. Полное ускорение равно 
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, где an и а( – нормальное и тангенциальное ускорения соответственно. Нормальное ускорение точки зависит от времени по закону 
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Тангенциальное ускорение определяется как 
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, т.е. является постоянной величиной. Найдем время t0, за которое точка пройдет n-ю часть окружности. Зависимость пройденного пути от времени выражается формулой 
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 (м/с2).
Пример 3. Шар массой m1 = 20 г, движущийся горизонтально с некоторой скоростью (1, столкнулся с неподвижным шаром массой m2 = 40 г. Удар шаров абсолютно упругий, прямой, центральный. Какую долю ( своей кинетической энергии первый шар передал другому?
Дано: m1 = 20 г = 0.02 кг; m2 = 40 г = 0.04 кг.
Найти: (
Решение. Долю энергии (, переданной первым шаром второму, можно найти как 
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                                 (1)

где Ек1 – кинетическая энергия первого шара до удара; Ек2 и   u2 – кинетическая энергия и скорость второго шара после удара.

По закону сохранения импульса


                                                   m1(1 = m1u1 + m2u2,
                                        (2)

где u1 – скорость первого шара после удара.

По закону сохранения механической энергии
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                (3)

Решая совместно уравнения (2) и (3), найдем 
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Подставим выражение (4) в (1), сократим на (1 и m1 и получим
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Пример 4. Азот массой 2 кг охлаждают   при постоянном давлении  от 400 до 300 К.  Определите  изменение внутренней энергии, внешнюю работу и количество выделенной теплоты.
Дано: m = 2 кг; M = 28(10–3 кг/моль; Т1 = 400 К; Т2 = 300 К.

Найти: (U, A, Q
Решение. Изменение внутренней энергии газа (считаем азот идеальным газом) найдем по формуле
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где m – масса газа; М – молярная масса; СV – молярная теплоемкость при постоянном объеме; Т1 – начальная температура; Т2 – конечная температура. Для всех двухатомных газов
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Количество теплоты, выделяющееся при охлаждении газа при постоянном давлении:
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где Ср – молярная теплоемкость при постоянном давлении; для всех двухатомных газов 
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Работа сжатия газа при изобарном процессе
А = р ( (V,

где (V = V2 – V1 – изменение объема, которое найдем из уравнения          Менделеева-Клапейрона. При изобарном процессе р = const:
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По членным  вычитанием выражения (4) из (5) находим:
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Следовательно,
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Подставляя числовые значения в формулы (1), (3) и (6), получим:
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Пример 5. Лед массой 2 кг, находящийся при температуре –10(С, нагрели и превратили в пар. Определите изменение энтропии.

Дано: m = 2 кг; Т1 = 263 К; Т2 = 273 К; Т3 = 373 К; с1 = 2.1(103 Дж/(кг(К); ( = 3.35(105 Дж/кг; с2 = 4.19(103 Дж/(кг(К); r = 2.26(106 Дж/кг.

Найти: (S
Решение. Изменение энтропии определяется по формуле
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Общее изменение энтропии равно сумме 
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1. Изменение энтропии (S1 происходит при нагревании льда от начальной температуры Т1 = 263 К до температуры плавления Т2 = 273 К:
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так как dQ1 = mc1dT, то
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где m – масса льда; с1 – удельная теплоемкость льда.

2. Изменение энтропии (S2 происходит при плавлении льда. В этом случае (Q2 = m((. Тогда 
[image: image33.wmf]2
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где Т2 – температура плавления льда; ( – удельная теплота плавления.

3. Изменение энтропии (S3 происходит при нагревании воды от температуры Т2 до температуры кипения Т3 = 373 К. Величина (S3 вычисляется аналогично (S1: 
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где с2 – удельная теплоемкость воды.

4. Изменение энтропии (S4 происходит при испарении воды; так как (Q = m(r, то 
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где r – удельная теплота парообразования.

Общее изменение энтропии
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Пример 6. Материальная точка массой 0.01 кг совершает гармонические колебания с периодом 2 c. Полная энергия колеблющейся точки равна 10–4 Дж. Найдите амплитуду колебания, напишите уравнение колебания, найдите наибольшее значение силы, действующей на точку.
Дано: m = 0.01 кг; T = 2 c; Еполн = 10–4 Дж
Найти: А, x(t), Fmax
Решение. Уравнение гармонических колебаний имеет вид x = Asin((t + (0).

Скорость ( колеблющейся точки – это первая производная от смещения по времени
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Кинетическая энергия колеблющейся точки будет
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Полная энергия точки равна максимальному значению кинетической энергии 
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 (когда cos2((t + (0) = 1).

Отсюда
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Значение циклической частоты 
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(с–1). Уравнение колебаний будет иметь вид x = 0.045(sin((t + (0).

Ускорение колеблющейся точки – это первая производная от скорости по времени
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Максимальное значение ускорения будет при условии, когда 
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)

sin(

0

=

j

+

w

t

, amax = A((2, а наибольшее значение силы будет

Fmax = m(amax = m(A((2 = 0.01(0.045((2 ( 4.4(10–3 (Н).

Пример 7. Колеблющиеся точки, находящиеся на одном луче, удалены от источника колебания на 6 м и 8.7 м и колеблются с разностью фаз 3(/4. Период колебания источника 10–2 с. Чему равна длины волны и скорость распространения колебаний в данной среде? Составьте уравнение волны для первой и второй точек, считая амплитуды колебаний точек равными 0.5 м.
Дано: l1 = 6 м; l2 = 8.7 м; (( = 3(/4; Т = 10–2 с; А1 = А2 = 0.5 м.

Найти: (, (
Решение. Длину волны ( определяем из уравнения волны по разности фаз (( и расстоянию от точек до источника. Это уравнение может быть записано в виде:
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В уравнении (2) выражение 
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 является фазой колебания. Запишем фазы для каждой из точек
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Определим разность фаз
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Скорость распространения волны находим из формулы:
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Циклическая частота ( определяется из соотношения:
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Подставляя числовые значения в уравнение (1), получаем уравнения волны, отображающие колебания первой и второй точек:
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4.3. Контрольная работа №1

Вариант №1

1.1. Движение точки описывается уравнением х = 8 – 10t2 + 2t3, где х дано в метрах, t – в секундах. Найдите скорость и ускорение точки в момент времени t = 3 с.

1.2. Деревянный шар массой mш = 10 кг подвешен на нити длиной                          l = 2 м. В шар попадает горизонтально летящая пуля массой mп = 5 г и застревает в нем. Определите скорость ( пули, если нить с шаром отклонилась от вертикали на угол α = 30о. Размером шара можно пренебречь. Удар пули считать центральным, неупругим.

1.3. Маховик начинает вращаться из состояния покоя с постоянным угловым ускорением ( = 0.4 с–2. Определите кинетическую энергию маховика через время t2 = 25 c после начала движения, если через  t1 = 10 c после начала движения момент импульса маховика L = 60 кг(м2/с.
1.4. Уравнение колебаний точки имеет вид x = 3sin2t, см. Время t выражено в секундах. Найдите максимальные скорость и ускорение точки.

1.5. Плотность некоторого газа при температуре t = 14(С и давлении                                 ( = 4·105 Па равна 0.68 кг/м3. Найдите молярную массу этого газа.

1.6. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% теплоты, полученной от нагревателя, передается охладителю. Количество теплоты, полученной от нагревателя, равно 6.25 кДж. Найдите КПД цикла и работу, совершаемую за один цикл.

Вариант №2

2.1. Уравнение вращения твердого тела ( = 4t2 + t. Определите частоту вращения, угловую скорость и ускорение через 10 с после начала вращения.
2.2. После включения тормозной системы тепловоз массой m = 100 т прошел путь S = 200 м до полной остановки за время t = 40 c. Определите силу торможения.

2.3. Тело брошено под углом ( = 45( к горизонту со скоростью (0 = 15 м/с. Используя закон сохранения энергии, определите скорость тела в высшей точке его траектории.

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

2.5. Определите плотность кислорода, находящегося в баллоне под давлением 1 МПа при температуре 300 К.

2.6. Совершая цикл Карно, идеальный газ получил от нагревателя                       1 кДж теплоты. При этом газ совершил работу 200 Дж. Температура нагревателя 375 К. Определите температуру холодильника.

Вариант №3

3.1. С башни брошен камень в горизонтальном направлении с начальной скоростью 40 м/с. какова скорость камня через 3 с после начала движения? Какой угол образует вектор скорости камня с плоскостью горизонта в этот момент?

3.2. Скорость частицы массой m, движущейся в плоскости xy, изменяется по закону 
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, где А и В – постоянные. Найдите модуль результирующей силы, действующей на частицу, в зависимости от времени.

3.3. На какой высоте h ускорение свободного падения в два раза меньше его значения на поверхности земли? RЗ = 6.37(106 м.

3.4. Материальная точка совершает колебания по закону синуса. Амплитуда точки равна 20 см; наибольшая скорость 40 см/с. Запишите уравнение колебаний и найдите величину максимального ускорения точки. Начальная фаза колебаний φ0 = 0.

3.5. Баллон емкостью 40 литров заполнен азотом. Температура азота 300 К. Когда часть азота израсходовали, давление в баллоне понизилось на 400 кПа. Определите массу израсходованного азота.

3.6. Вычислите молярные и удельные теплоемкости идеального газа, масса                   1 киломоля которого равна 32 кг, а отношение теплоемкостей ср/сv = 1.4. Здесь              ср – теплоемкость газа при постоянном давлении, сv – теплоемкость при постоянном объеме.

Вариант №4

4.1. Материальная точка движется по прямой. Уравнение ее движения х = 5 + 2t2 + t4. Определите мгновенную скорость и ускорение точки в конце второй секунды от начала движения, а также ее среднюю скорость.

4.2. Сплошной однородный диск катится по горизонтальной плоскости со скоростью ( = 10 м/с. Какое расстояние пройдет диск до остановки, если его предоставить самому себе? Коэффициент трения при движении диска ( = 0.02.

4.3. Кинетическая энергия частицы оказалась равной ее энергии покоя. Определите скорость частицы (с = 3(108 м/с).

4.4. Точка совершает прямолинейные гармонические колебания. Период колебаний Т = 2 с, амплитуда А = 4 см. Найдите скорость точки в момент времени, когда смещение точки от положения равновесия  х = 2 см.

4.5. В сосуде при температуре 7(С под давлением 13.3 Па находится газ. Найдите концентрацию его молекул.

4.6. Определите изменение энтропии при изотермическом расширении водорода массой 1 г, если объем газа увеличился в 3 раза.

Вариант №5

5.1. Определите период обращения искусственного спутника Земли, если известно, что он вращается по круговой орбите радиусом 7800 км.

5.2. Кинетическая энергия вала, вращающегося вокруг неподвижной оси с постоянной скоростью, соответствующей частоте ( = 5 с–1, равна 60 Дж. Найдите момент импульса вала.

5.3. Частица массой m1 = 1 г, двигавшаяся со скоростью 
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, испытала абсолютно неупругое столкновение с другой частицей, масса которой m2 = 2 г и скорость 
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. Найдите скорость образовавшейся частицы.

5.4. Найдите частоту основного тока столба воздуха в трубе, открытой с обоих концов. Длина трубы l = 0.85 м. Скорость распространения упругих волн в воздухе ( = 340 м/с.

5.5. Определите среднюю кинетическую энергию одной молекулы водяного пара при температуре 360 К.

5.6. Считая азот идеальным газом, определите его удельные теплоемкости при изохорном и изобарном процессах.

Вариант №6

6.1. Точка движется в плоскости ху из положения с координатами х1 = у1 = 0 со скоростью 
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, где а и b – постоянные, 
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 – орты осей х и у. Найдите уравнение траектории точки.

6.2. Диск радиусом R = 20 см и массой m = 5 кг первоначально вращается с частотой n1 = 8 об/мин. Диск равнозамедленно тормозится и через 4 с после начала торможения делает n2 = 2 об/мин. Определите тормозящий момент М, действующий на диск.

6.3. Шар массой m1 = 1.8 кг сталкивается с покоящимся упругим шаром массой m2. В результате абсолютно  упругого прямого центрального соударения первый шар потерял 36% своей кинетической энергии. Определите массу m2 второго шара.

6.4. Шарик массой 100 г, подвешенный к пружине с коэффициентом жесткости k = 10 Н/м, совершает гармонические колебания, амплитуда которых                А = 4(10–2 м. Считая колебания затухающими и начальную фазу равной нулю, определите смещение шарика через время t = 52(10–3 с от начала колебаний. Массой пружины и размерами шарика можно пренебречь.

6.5. При изотермическом расширении при температуре 300 К одного килограмма водорода его объем увеличился вдвое. Определите работу расширения, совершенную газом.

6.6. В сосуде емкостью 25 л при температуре 300 К находится 40 моль кислорода. Определите давление газа, считая его реальным.

Вариант №7

7.1. Нормальное ускорение частицы, движущейся по окружности радиусом R = 3.2 м, изменяется по закону an = A(t2, где А = 2.5 м/с4. Найдите: а) путь, пройденный частицей за время ( = 5 с после начала движения;                                         б) тангенциальное и полное ускорение в конце этого участка пути.

7.2. Молекула массой m = 4.65·10–26 кг, летящая нормально к стенке сосуда со скоростью ( = 600 м/с, ударяется о стенку и упруго отскакивает от нее. Найдите импульс силы, полученный стенкой за время удара.

7.3. Найдите скорость, при которой релятивистский импульс частицы в два раза превышает ее классический ньютоновский импульс (с = 3(108 м/с).

7.4. Уравнение колебания материальной точки массой m = 1.6(10–2 кг имеет вид 
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м. Найдите значение максимальной силы, действующей на точку.

7.5. Определите среднюю кинетическую энергию поступательного движения и полную кинетическую энергию одной молекулы азота при температуре 600 К.

7.6. Температура нагревателя тепловой машины 500 К. температура холодильника 400 К. Определите к.п.д. тепловой машины, работающей по циклу Карно и полезную мощность машины, если нагреватель ежесекундно передает ей 1675 Дж теплоты.

Вариант №8

8.1. Радиус-вектор материальной точки изменяется со временем по закону 
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. Определите: а) скорость 
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; с) модуль скорости в момент времени t = 2 с.

8.2. Маховик радиусом R = 10 см может без трения вращаться вокруг горизонтальной оси. На обод маховика намотан шнур, к которому привязан груз массой m = 800 г. Опускаясь равноускоренно, груз прошел расстояние l = 160 см за время t = 2 с. Определитe момент инерции I маховика.
8.3. Частица 1 массой m, летящая со скоростью (, столкнувшись с неподвижной частицей 2 массой М, отскакивает от нее и летит в противоположном направлении со скоростью 
[image: image66.wmf]2
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. Найдите: а) скорость частицы 2 после столкновения; b) энергию, которая пошла на нагревание и деформацию.

8.4. Запишите уравнение гармонического колебательного движения, если максимальное ускорение точки 49.3 см/с2, период колебаний 2 с, смещение точки от положения равновесия в начальный момент времени равно 25 мм.

8.5. Вакуумная система заполнена водородом при давлении 10–3 мм рт.ст. Определите среднюю длину свободного пробега молекул водорода, если температура t = 50(С.

8.6. В цилиндре двигателя внутреннего сгорания при работе образуются газы, температура которых 1000 К. Температура отработанного газа 373 К. Двигатель расходует в час 36 кг топлива (q = 43(106 Дж/кг). Какую полезную максимальную мощность может развивать этот двигатель?

Вариант №9

9.1. Материальная точка, находящаяся в покое, начинает двигаться по окружности с постоянным тангенциальным ускорением 0.6 м/с2. Определите нормальное и полное ускорение точки в конце пятой секунды после начала движения. Сколько оборотов сделает точка за это время, если радиус окружности 5 см?

9.2. Сплошной цилиндр массой m = 4 кг катится без скольжения по горизонтальной поверхности. Линейная скорость ( оси цилиндра равна 1 м/с. Определите полную кинетическую энергию цилиндра.

9.3. Какова скорость электрона, масса m которого превышает его массу покоя m0 в 4(104 раз (с = 3(108 м/с)?

9.4. Груз массой m = 0.5 кг, подвешенный к пружине, жесткость которой k = 32 Н/м, совершает затухающие колебания. Определите логарифмический декремент затухания (, коэффициент затухания (, период колебаний Т, если за время N = 100 колебаний амплитуда уменьшилась в n = 16 раз.

9.5. Сколько молекул азота находится в сосуде емкостью 1 л, если средняя квадратичная скорость движения молекул азота 500 м/с, а давление на стенки сосуда 1 кПа?

9.6. При температуре 250 К и давлении 1.013(105 Па двухатомный газ занимает объем 80 л. Как изменится энтропия газа, если давление увеличить вдвое, а температуру повысить до 300 К?

Вариант №10

10.1. Материальная точка движется вдоль прямой так, что ее ускорение линейно растет и за первые 10 с достигает значения 5 м/с2. Определите скорость точки и пройденный ею путь в конце десятой секунды.

10.2. Камень брошен вверх под углом α = 60( к плоскости горизонта. Кинетическая энергия в начальный момент Ек0 = 20 Дж. Определите кинетическую Ек и потенциальную Еп энергии камня в высшей точке его траектории. Сопротивлением воздуха пренебречь.

10.3. Найдите скорость электрона (m0 = 9.1(10–31 кг), импульс которого р = 1.58(10–22 кг(м/с (с = 3(108 м/с).

10.4. Частица одновременно участвует в двух колебаниях одного направления: 
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см. Найдите циклическую частоту (, амплитуду А и начальную фазу результирующего колебания частицы.

10.5. При каком давлении средняя длина свободного пробега молекулы водорода составляет 2.5 см при температуре Т = 68(С? Диаметр молекул водорода принять равным d = 2.3(10–10 м.

10.6. Кислород массой 160 г нагревают при постоянном давлении от 320 К до 340 К. Определите количество теплоты, поглощенное газом, изменение внутренней энергии и работу расширения газа.

4.4. Примеры решения задач контрольной работы №2

Пример 8. В вершинах квадрата со стороной 0.1 м помещены заряды по 0.1 нКл. Определите напряженность и потенциал поля в центре квадрата, если один из зарядов отличается по знаку от остальных.
Дано: q1 = 0.1 нКл; q2 = q3 = q4 = –0.1 нКл; а = 0.1 м.
Найти: Е, (
Решение. Напряженность 
[image: image69.wmf]Е
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 поля, создаваемого системой зарядов, равна геометрической сумме напряженностей 
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 полей, создаваемых каждым из зарядов:
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Как видно из рисунка Е = Е1 + Е4, а так как Е1 = Е4, то Е = 2Е1 или 
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где ( – диэлектрическая проницаемость (для воздуха ( = 1), 
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 – расстояние от центра квадрата до заряда.
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Потенциал ( поля, создаваемого системой зарядов, равен алгебраической сумме потенциалов ( полей, создаваемых каждым из зарядов:

( = (1 + (2 + (3 + (4.

Учитывая знаки зарядов, имеем

( = (3 + (4,

а так как (3 = (4, то ( = 2(3.
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Пример 9. Под действием силы притяжения 1 мН диэлектрик между обкладками конденсатора находится под давлением 1 Па. Определите энергию, объемную плотность энергии поля конденсатора, если расстояние между обкладками 1 мм.
Дано: F = 10–3 Н; р = 1 Па; d = 10–3 м.

Найти: W, (
Решение. Известно, что давление 
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Энергия 
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Объемная плотность энергии
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Пример 10. Квадратная проволочная рамка со стороной 5 см и сопротивлением 10 мОм находится в однородном магнитном поле с индукцией 40 мТл. Нормаль к плоскости рамки составляет угол 30( с линиями магнитной индукции. Найдите заряд q, который протечет по рамке при выключении магнитного поля.
Дано: х = 5 см = 0.05 м;

R = 10 мОм = 10–2 Ом;

В = 40 мТл = 4(10–2 Тл;

( = 30(
Найти: q
Решение. При выключении магнитного поля происходит изменение магнитного потока. В рамке возникает  ЭДС  индукции, 
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приводящая к появлению в рамке индукционного тока. Мгновенное значение этого тока можно определить из закона Ома:             
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Подставив (2) в (1), получим
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Мгновенное значение силы индукционного тока 
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Тогда выражение (3) примет вид
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Проинтегрировав полученное выражение, найдем
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При выключенном поле (2 = 0, поэтому формула (6) запишется как
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По определению магнитного потока (1 = B(S(cos(, где S = x2 – площадь рамки. Тогда







(1 = B(x2(cos(.


                 

(8)

Подставляя (8) в (7), получим
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Пример 11. Протон движется в магнитном поле напряженностью 105 А/м по окружности радиусом 2 см. Найдите кинетическую энергию протона.
Дано: Н = 105 А/м; r = 0.02 м; m = 1.67(10–27 кг; ( = 1;

(0 = 4((10–7 Гн/м; q = 1.6(10–19 Кл.
Найти: Е
Решение. Кинетическая энергия определяется по формуле 
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Пример 12. В колебательном контуре максимальная сила тока 0.2 А, максимальное напряжение на обкладках конденсатора 40 В. Найдите энергию колебательного контура, если период колебаний равен 15.7(10–6 с.
Дано: Im = 0.2 А; Um = 40 В; T = 15.7(10–6 с.
Найти: W
Решение. Энергия колебательного контура равна максимальной энергии магнитного поля или максимальной энергии электрического поля контура
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Пример 13. Постоянная дифракционной решетки d = 0.005 мм. Определите общее число главных максимумов в спектре для длины волны 0.445 мкм.
Дано: d = 0.005 мм = 5(10–6 м; ( = 0.445 мкм = 4.45(10–7 м
Найти: N
Решение. Условие максимумов при дифракции на решетке d(sin( = k((; 
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Пример 14. Во сколько раз увеличится мощность N излучения черного тела, если максимум энергии излучения сместится от красной границы видимого спектра к его фиолетовой границе?
Дано: (к = 760 нм; (ф = 380 нм.

Найти: Nф / Nк
Решение. Согласно закону смещения Вина, длина волны (max, на которую приходится максимум энергии излучения черного тела, равна 
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Мощность излучения равна N = R ( S, где R – излучательная способность черного тела, S – площадь его поверхности. В соответствии с законом Стефана-Больцмана R = ( ( T4. Для температур Тк и Тф можно записать: 
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Пример 15. Атом испустил фотон с длиной волны 0.55(10–6 м. Продолжительность излучения 10 нс. Определите наименьшую погрешность, с которой может быть измерена длина волны излучения.
Дано: ( = 0.55(10–6 м; t = 10–8 с; с = 3(108 м/с.
Найти: ((
Решение. Энергия фотона 
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Соотношение неопределенностей Гейзенберга для энергии и времени
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Пример 16. Определите дефект массы ядра лития 
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 и энергию связи нуклонов в этом ядре.
Дано: Z = 3; A = 7. 
Найти: (m, (Е
Решение. Дефект массы ядра определяется соотношением

(m = Z(mр + (А – Z) (mn – Мя.

В справочниках чаще приводятся массы не ядер, а нейтральных атомов. Поэтому формулу целесообразно преобразовать к виду, когда в нее входит масса нейтрального атома МА. Масса нейтрального атома равна сумме масс ядра и электронов, составляющих электронную оболочку атома:

МА = Мя + Z(mе,

откуда

Мя = МА – Z(mе.

Следовательно,

(m = Z((mр + mе) + (А – Z)(mn – МА.

Замечая, что mр + mе = МН, где МН – масса атома водорода, окончательно найдем

(m = Z(МН + (А – Z) (mn – МА.

После подстановки численных данных получим, что

(m = 3(1.00783 + (7 – 3)(1.00867 – 7.01601 = 0.04216 а.е.м.

Энергию связи найдем из соотношения (Е = (m(с2. Коэффициент пропорциональности с2 может быть выражен двояко:

с2 = 9(1016 м2/с2
или

с2 = (Е / (m = 9(1016 Дж/кг.

В последней формуле, перейдя к внесистемным единицам, получим

с2 = 931 МэВ/а.е.м.

С учетом этого искомая формула для энергии связи примет вид

(Е = 931((m (МэВ);

(Е = 931((m = 931(0.04216 = 39.2 (МэВ).

4.5. Контрольная работа №2

Вариант №1
1.1. Вычислить ускорение а, сообщаемое одним электроном другому, находящемуся от первого на расстоянии r = 1 мм.

1.2. Известно, что градиент потенциала электрического поля Земли у ее поверхности направлен вертикально вниз и равен примерно 130 В/м. Найдите среднюю поверхностную плотность заряда Земли.

1.3. В однородном магнитном поле с индукцией В = 0.2 Тл находится прямой проводник длиной l = 15 см, по которому течет ток силой I = 5 А. На проводник действует сила F = 0.13 Н. Определите угол ( между направлением тока и вектором магнитной индукции.

1.4. За какое время происходит одно полное колебание в контуре, излучающем электромагнитную волну ( = 240 м в вакууме?

1.5. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от разрядной трубки, наполненной гелием. На какую линию в спектре 3-го порядка накладывается линия гелия (λ = 6.7·10–5 см) второго порядка?

1.6. Определите отношение неопределенностей скорости электрона, если его координата установлена с точностью до 10–5 м, и пылинки массой                          m = 10–12 кг, если ее координата установлена с такой же точностью. Масса покоя электрона 9.1·10–31 кг.
Вариант №2

2.1. Два точечных заряда находятся в воздухе на расстоянии 0.20 м друг от друга. Заряды взаимодействуют с некоторой силой. На каком расстоянии нужно поместить эти заряды в масле, чтобы получить ту же силу взаимодействия? Диэлектрическая проницаемость масла равна 5, диэлектрическая проницаемость воздуха 1.

2.2. Расстояние между пластинками плоского конденсатора d = 2 см, разность потенциалов U = 6 кВ. Заряд каждой пластины q = 10–8 Кл. Вычислите энергию поля конденсатора.

2.3. Два длинных прямолинейных проводника расположены под прямым углом друг к другу. По одному проводнику течет ток I1 = 80 А, по другому – ток I2 = 6 A. Расстояние между проводниками равно d = 10 см. Определите индукцию магнитного поля в точке, лежащей на середине общего перпендикуляра к проводникам. Покажите на рисунке направление вектора магнитной индукции.

2.4. По катушке индуктивностью L = 5 мкГн течет ток силой I = 3 А.  При выключении ток уменьшился до нуля за время Δt = 8 мс. Определите среднее значение ЭДС самоиндукции, возникающей в контуре.

2.5. Найдите работу выхода электронов из натрия в электрон-вольтах, если «красная граница» фотоэффекта для него равна (к = 6·1014 с–1.

2.6. Определите величину дополнительной энергии, которую должны сообщить электрону, чтобы его длина волны де Бройля уменьшилась от 1 мм до 50 мкм.

Вариант №3

3.1. Найдите электрическую силу притяжения между ядром атома водорода и электроном. Радиус атома водорода r = 0.5·10–10 м (заряд ядра равен по величине и противоположен по знаку заряду электрона).

3.2. Медный шар радиусом R = 0.5 см помещен в масло, плотность которого ( = 0.8·103 кг/м3. Найдите заряд шара, если в однородном электростатическом поле шар оказался взвешенным в масле. Поле направлено вертикально вверх и его напряженность Е = 3.6·106 В/м.

3.3. Два круговых витка, диаметром 4 см каждый, расположены в двух взаимно перпендикулярных плоскостях так, что центры этих витков совпадают. По виткам текут токи I1 = I2 = 5 А. Найдите напряженность магнитного поля в центре витков.

3.4. Колебательный контур содержит конденсатор емкостью С = 8·10–12 Ф и катушку индуктивностью L = 0.5 мГн. Каково максимальное напряжение Umax на обкладках конденсатора, если максимальная сила тока Imax = 40 мА?

3.5. При взрыве атомной бомбы температура плазмы на короткое время достигла 108 К. В каком диапазоне длин волн и энергий квантов будет наблюдаться максимум излучения взрыва?

3.6. Кинетическая энергия электрона равна 1 кэВ. Определите длину волны де Бройля.

Вариант №4

4.1. Расстояние l между зарядами q1 = 2 нКл и q2 = –2 нКл равно 5 см. Определите напряженность поля, созданного этими зарядами в точке, находящейся на расстоянии r1 = 4 см от положительного и r2 = 3 см от отрицательного заряда.

4.2. По круговому проволочному витку радиусом R = 10 см течет постоянный электрический ток, равный 1 А. Определите магнитную индукцию в центре витка.

4.3. Заряженная частица прошла ускоряющую разность потенциалов U = 100 В и влетела в направленные под прямым углом электрическое (Е = 10 кВ/м) и магнитное (В = 0.1 Тл) поля. Найдите отношение заряда частицы к ее массе q/m, если, двигаясь перпендикулярно обоим полям, частица не испытывает отклонения от прямолинейной траектории.

4.4. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С = 2.2·10–9 Ф и катушки длиной l = 20 см из медной проволоки диаметром d = 0.5 мм. Найдите логарифмический декремент затухания колебаний.

4.5. Определите частоту вращения электрона по третьей орбите атома водорода в теории Бора.

4.6. Запишите возможные значения орбитального квантового числа l и магнитного квантового числа m для главного квантового числа n = 4.

Вариант №5

5.1. Во сколько раз сила гравитационного притяжения между двумя протонами меньше силы их кулоновского отталкивания? Заряд протона равен по модулю заряду электрона, масса протона 1.6·10–27 кг.

5.2. Два конденсатора емкостью С1 = 3 мкФ и С2 = 6 мкФ соединены между собой параллельно. Конденсаторы подсоединены к батарее,  ЭДС которой равна 120 В.  Найдите заряд на каждом конденсаторе и разность потенциалов между обкладками.

5.3. Найдите напряженность Е однородного электрического поля, если известно, что оно обладает той же плотностью энергии, что и магнитное поле с индукцией  В = 0.5 Тл.

5.4. Какую индуктивность надо включить в колебательный контур, чтобы при емкости С = 2·10–6 Ф получить частоту ( = 103 Гц?

5.5. Температура Солнца достигает 15 млн. градусов. В какой области спектра электромагнитных излучений расположен максимум спектра теплового излучения?

5.6. Электрон имеет энергию, равную 2 МэВ. Какую относительную ошибку Вы сделаете, если рассчитаете для него длину волны де Бройля по формуле с классическим выражением для импульса? Сравните полученное значение с результатом расчета по релятивистской формуле.

Вариант №6

6.1. Поверхностная плотность заряда на поверхности металлического шара равна 0.4·10–8 Кл/м2. Определите напряженность электрического поля в точке, отстоящей от центра шара на шесть радиусов.

6.2. По прямому бесконечно длинному проводу проходит ток силой I = 5 А. Найдите магнитную индукцию B поля в точке, удаленной на расстояние r = 25 мм от провода.

6.3. Ион, несущий один элементарный заряд, движется в однородном магнитном поле с индукцией В = 0.015 Тл по окружности радиусом r = 10 см. Чему равен импульс иона?

6.4. Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом с длиной волны λ = 0.6 мкм, падающим нормально. Найдите толщину воздушного слоя между линзой и стеклянной пластинкой, в том месте, где наблюдается четвертое темное кольцо в отраженном свете.

6.5. Температура фотосферы Солнца равна 5600 К. На какую длину волны приходится максимум спектра теплового излучения?

6.6. Принимая, что энергия релятивистских мюонов в космическом излучении составляет 3 ГэВ, определите расстояние, проходимое мюонами за время их жизни, если собственное время жизни мюона   t0 = 2.2·10–6 с, а энергия покоя Е0 = 100 МэВ.

Вариант №7

7.1. Найдите напряженность электростатического поля в точке, расположенной между зарядами q1 = 10 нКл и q2 = –8 нКл. Расстояние между зарядами l = 20 см, расстояние от отрицательного заряда r = 8 см.

7.2. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено стеклом (( = 7). Расстояние между пластинами d = 5 мм, разность потенциалов U = 1 кВ. Определите напряженность поля в стекле, поверхностную плотность заряда на пластинах конденсатора, поверхностную плотность связанных зарядов на стекле.

7.3. На проволочный виток радиусом r = 10 см, помещенный между полюсами магнита, действует максимальный механический момент М = 6.5 мкН·м, сила тока в витке I = 2 А. Определите магнитную индукцию поля между полюсами магнита. Действием магнитного поля Земли можно пренебречь.

7.4. Длина электромагнитной волны в вакууме, на которую настроен колебательный контур, равна 12 м. Пренебрегая активным сопротивлением контура, определите максимальный заряд qm на пластинах конденсатора, если максимальная сила тока в контуре Im = 1 А.

7.5. На щель падает нормально пучок монохроматического света. Длина волны укладывается на ширине щели 6 раз. Под каким углом будет наблюдаться 3-й дифракционный минимум света?

7.6. Какую разность потенциалов должен пройти без начальной скорости электрон, чтобы его длина волны де Бройля стала равна длине волны кванта красного света с энергией 2.3 эВ?

Вариант №8

8.1. В центр квадрата, в вершинах которого находятся заряды      q = 2·10–9 Кл каждый, помещен отрицательный заряд. Найдите величину этого заряда, если результирующая сила, действующая на каждый заряд, равна нулю.

8.2. Может ли заряд любой системы заряженных частиц быть равным                          7,2(10–19 Кл?

8.3. Напряженность магнитного поля в центре круглого витка равна 1000 А/м. Магнитный момент витка Рm = 6.58 А·м2. Вычислите силу тока в витке и радиус витка.

8.4. Чему равен угол между главными плоскостями поляризатора и анализатора, если интенсивность естественного света, проходящего через поляризатор и анализатор, уменьшается в 4 раза? Поглощением света можно пренебречь.

8.5. Принимая температуру поверхности Солнца равной 6000 К, рассчитайте энергию, которую Солнце излучает за 1 с. По формуле Эйнштейна оцените потерю массы нашей звезды на световое излучение.

8.6. Энергия связи Есв ядра, состоящего из трех протонов и четырех нейтронов, равна 39.3 МэВ. Определите массу нейтрального атома.  mp = 1.6724(10–27 кг, mn = 1.6748(10–27 кг.

Вариант №9

9.1. Определите поток ФЕ вектора напряженности электростатического поля через сферическую поверхность, охватывающую точечные заряды q1 = 5 нКл и q2 = –2 нКл.

9.2. Энергия плоского воздушного (( = 1) конденсатора 0.4(10–9 Дж, разность потенциалов на обкладках 60 В, площадь пластин 1 см2. Определите расстояние между обкладками, напряженность и объемную плотность энергии поля конденсатора.

9.3. В плоскости, перпендикулярной магнитному полю напряженностью 100 А/м, вращается прямолинейный проводник длиной 1 м относительно оси, проходящей через конец проводника. По проводнику пропускают ток силой 10 А, угловая скорость вращения проводника 50 с–1. Определите работу вращения проводника за 10 минут.

9.4. Фотоны с энергией Е = 4.9 эВ вырывают электроны из металла с работой выхода А = 4.5 эВ. Найдите максимальный импульс Рmax, передаваемый поверхности металла при вылете каждого электрона.

9.5. Атом водорода испустил фотон с длиной волны ( = 4.9(10–7 м. На сколько изменилась энергия электрона в атоме? h = 6.63(10–34 Дж(с; с = 3(108 м/с.

9.6. Вычислите дефект массы и энергию связи ядра 
[image: image121.wmf]N
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Вариант №10

10.1. Электростатическое поле создается положительно заряженной бесконечной нитью с постоянной линейной плотностью ( = 1 нКл/см. Какую скорость приобретет электрон, приблизившийся к нити под действием поля (вдоль линии напряженности) с расстояния r1 = 1.5 см до r2 = 1 см?

10.2. По двум длинным параллельным проводам, расстояние между которыми d = 6 см, текут одинаковые токи силой I = 12 А. Определите индукцию В и напряженность Н магнитного поля в точке, удаленной от каждого провода на расстояние r = 6 см. Рассмотрите случаи, когда токи текут в одном направлении.

10.3. Емкость конденсатора в колебательном контуре С = 8 пФ, индуктивность L = 0.5 мГн. Найдите максимальное напряжение на обкладках конденсатора, если максимальная сила тока в контуре равна 40 А.

10.4. В процессе эволюции органы зрения человека адаптировались на область максимума теплового излучения Солнца. В какой области длин волн зрение человека было бы максимально эффективно при гипотетической температуре Солнца равной 4500 К?

10.5. Луч света падает на прозрачную диэлектрическую пластинку, показатель преломления света которой равен 1.55. Определите угол преломления, если отраженный луч полностью поляризован.

10.6. Кинетическая энергия электрона в атоме водорода имеет порядок величины Т = 10 эВ. Используя соотношение неопределенностей, оцените минимальные размеры электронной оболочки.
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Приложение

Справочные материалы

Таблица 1

Основные физические постоянные

(округленные значения)

	Физическая постоянная
	Обозначение
	Значение

	Число Авогадро
	NA
	6.02(1023 моль–1

	Постоянная Больцмана
	k
	1.38(10–23 Дж/К

	Скорость света в вакууме
	c
	3.00(108 м/с

	Постоянная Планка
	h
	6.63(10–34 Дж(с

	Постоянная Дирака ћ = h/2(
	ћ
	1.05(10–34 Дж(с

	Масса электрона
	me
	9.11(10–31 кг

	Постоянная Ридберга
	R
	1.097(107 м–1

	Радиус первой боровской орбиты
	A0
	0.529(10–10 м

	Элементарный электрический заряд
	e
	1.6(10–19 Кл

	Постоянная Стефана-Больцмана
	(
	5.67(10–8 Вт/(м2(К4)

	Постоянная закона смещения Вина
	в
	2.9(10–3 м(К

	Вторая постоянная Вина
	С2
	1.29(10–5 Вт/(м3(К5)

	Комптоновская длина волны электрона
	(с
	2.43(10–12 м

	Атомная единица массы
	а.е.м.
	1.67(10–27 кг

	Гравитационная постоянная
	G
	6.67(10–11 м3/(кг(с2)

	Молярная газовая постоянная
	R
	8.31 Дж/(моль(К)

	Электрическая постоянная
	(0
	8.85(10–12 Ф/м

	Магнитная постоянная
	(0
	4((10–7 гн/м


Таблица 2

Абсолютные показатели преломления некоторых веществ

	Кислород
	1.00
	Глицерин
	1.47

	Воздух
	1.00
	Кварц
	1.46

	Вода
	1.33
	Стекло
	1.50

	Спирт
	1.36
	Алмаз
	2.42


Таблица 3

Работа выхода электронов из металла

	Металл
	Авых
	Металл
	Авых

	
	эВ
	10–19 Дж
	
	эВ
	10–19 Дж

	Алюминий
	3.74
	5.98
	Натрий
	2.50
	4.00

	Железо
	4.36
	6.98
	Серебро
	4.70
	7.50

	Золото
	4.58
	7.42
	Цинк
	4.00
	6.40


Таблица 4

Периоды полураспада радиоактивных изотопов

	Изотоп
	Символ
	Период полураспада

	Магний
	27Mg
	10 мин.

	Фосфор
	32P
	14.3 сут.

	Кобальт
	60Co
	5.3 года

	Стронций
	90Sr
	27 лет


Таблица 5

Массы и энергии покоя некоторых частиц

	Частица
	m0
	E0

	
	кг
	а.е.м.
	Дж
	МэВ

	Электрон
	9.11(10–31
	0,00055
	8.16(10–14
	0,511

	Протон
	1.672(10–27
	1,00728
	1.50(10–10
	938

	Нейтрон
	1.675(10–27
	1,00867
	1.51(10–10
	939

	Дейтрон (2Н)
	3.35(10–27
	2,01355
	3.00(10–10
	1876

	(-частица (4He)
	6.64(10–27
	4,00149
	5.96(10–10
	3733
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