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1. Общие положения

Практические работы составлены по разделам курса общей физики согласно разработанной рабочей программе и выполняются.

Выполнение всех работ является обязательным для студентов. Практические работы являются эффективным средством активизации и мотивации обучения физике, способствуют применению различных методов и приемов обучения для формирования у студентов системы прочных знаний, интеллектуальных и практических умений и навыков, помогают развитию мышления студентов, так как побуждают к выполнению умственных операций: анализу, синтезу, сравнению, обобщению и др.

Для более эффективного выполнения практические работ необходимо повторить соответствующий теоретический материал, а на занятиях, прежде всего, внимательно ознакомиться с содержанием работы.
Практическое занятие № 1 
по теме «Кинематика»
Решение задач на применение основных формул для определения пути, скорости, ускорения; на применение законов равномерного и равнопеременного движений, формул зависимости скорости от времени; формул для определения угловой скорости, периода и частоты вращения.
Цель: Закрепить знания по теме «Кинематика», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, вывод физической величины из формулы.
Теория:
Кинема́тика— раздел механики, изучающий математическое описание (средствами геометрии, алгебры, математического анализа…) движения идеализированных тел (материальная точка, абсолютно твердое тело, идеальная жидкость), без рассмотрения причин движения (массы, сил и т. д.). Исходные понятия кинематики — пространство и время. Например, если тело движется по окружности, то кинематика предсказывает необходимость существования центростремительного ускорения без уточнения того, какую природу имеет сила, его порождающая. Причинами возникновения механического движения занимается другой раздел механики — динамика. 
 Главной задачей кинематики является математическое (уравнениями, графиками, таблицами и т. п.) определение положения и характеристик движения точек или тел во времени. Любое движения рассматривается в определённой системе отсчёта. Также кинематика занимается изучением составных движений (движений в двух взаимно перемещающихся системах отсчёта).
УСКОРЕНИЕ. РАВНОУСКОРЕННОЕ ДВИЖЕНИЕ
Равноускоренным называется движение, при котором скорость тела за любые равные промежутки времени изменяется одинаково.

Ускорением тела называют отношение изменения скорости тела ко времени, за которое это изменение произошло.
Ускорение характеризует быстроту изменения скорости.
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Ускорение - векторная величина. Оно показывает, как изменяется мгновенная скорость тела за единицу времени.
Зная начальную скорость тела и его ускорение, из формулы (1) можно найти скорость в любой момент времени:[image: image2.png]V=V, +dt (2)




Для этого уравнение нужно записать в проекциях на выбранную ось:
Vx=V0x+ axt
[image: image3.png]a0




Графиком скорости при равноускоренном движении является прямая 

ПЕРЕМЕЩЕНИЕ И ПУТЬ ПРИ ПРЯМОЛИНЕЙНОМ РАВНОУСКОРЕННОМ ДВИЖЕНИИ
Предположим, что тело совершило перемещение за время t, двигаясь с ускорением . Если скорость изменяется от [image: image4.png]


до [image: image5.png]


и учитывая, что,
[image: image6.png]V=V, +at,



получим
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Используя график скорости, можно определить пройденный телом за известное время путь - он численно равен площади заштрихованной поверхности.
[image: image8.png]



СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ ТЕЛ
Движение тел в безвоздушном пространстве под действием силы тяжести называют свободным падением.
Свободное падение - это равноускоренное движение. Ускорение свободного падения в данном месте Земли постоянно для всех тел и не зависит от массы падающего тела: g = 9,8 м/с 2 .
Для решения различных задач из раздела "Кинематика" необходимы два уравнения:
[image: image9.png]



Задача№1: Тело, двигаясь равноускоренно из состояния покоя, за пятую секунду прошло путь 18 м. Чему равно ускорение и какой путь прошло тело за 5 с?
[image: image10.png]
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За пятую секунду тело прошло путь s = s 5 - s 4 и s 5 и s 4 - расстояния, пройденные телом соответственно за 4 и 5 с.
[image: image13.png]



Ответ: тело, двигаясь с ускорением 4 м/с 2 , за 5 с прошло 50 м.
Задания:
1. Движение тел задано уравнениями: х1 =3t, x2 =130-10t. Когда и где они встретятся?
2. Координата тела меняется с течением времени согласно формуле х=10-4t. Чему равна координата тела через 5 с после начала движения?
3. При равноускоренном прямолинейном движении скорость катера увеличилась за 10 с от 2 м/с до 8 м/с. Чему равен путь, пройденный катером за это время?
4. Вертолёт и самолёт летят навстречу друг другу: первый – со скоростью v, второй – со скоростью 3v. Какова скорость вертолёта относительно самолёта?
5. Может ли человек на эскалаторе находиться в покое относительно Земли если эскалатор поднимается со скоростью 1 м/с?
6. Ускорение шайбы, соскальзывающей с гладкой наклонной плоскости, равно 1,2 м/с2 . На этом спуске её скорость увеличилась на 9м/с. Определите полное время спуска шайбы с наклонной плоскости.
7. Камень брошен с некоторой высоты вертикально вниз с начальной скоростью 1м/с. Какова скорость камня через 0,6 с после бросания?
8. Мотоциклист, двигаясь по хорошей дороге с постоянной скоростью 108 км/ч, проехал 4/7 всего пути. Оставшуюся часть пути по плохой дороге он проехал со скоростью 15 м/с. Какова средняя скорость мотоциклиста на всём пути?
9. Автомобиль двигался по окружности. Половину длины окружности он проехал со скоростью 60 км/ч, а вторую – ехал со скоростью 40 км/ч. Чему равна средняя скорость автомобиля?
10. Шар, двигаясь из состояния покоя равноускоренно, за первую секунду прошёл путь 10см. Какой путь ( в сантиметрах) он пройдёт за 3 с от начала движения?
11. С балкона дома на высоте 5 м вверх подбросили мяч со скоростью 4 м/с. Какой будет скорость мяча через 0,4 с?
12. Автомобиль, трогаясь с места, движется с ускорением 3м/с2 . Какова будет скорость автомобиля через 5 с?
13. Колесо равномерно вращается с угловой скоростью 4π рад/с. За какое время сделает колесо 100 оборотов?
Практическое занятие № 2 
по теме «Динамика»
Решение задач на применение закона всемирного тяготения, законов Ньютона, определение сил упругости, тяжести, трения.
Цель: Закрепить знания по теме «Динамика», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывод из формулы.
Теория:
Динамика исследует причины движения тел. Известно, что любое тело изменяет свою скорость в результате взаимодействия с другими телами. Сила есть характеристика взаимодействия. Обычно сила обозначается буквой F . Если на тело действует несколько сил, то они складываются как векторы. Сумма всех сил 
действующих на тело, называется равнодействующей R 
[image: image14.jpg]R=F+F+F+..




Масса есть характеристика инертности. Обычно масса обозначается буквой m. Масса — суть скаляр, сила — суть вектор. В основе динамики лежат три закона Ньютона. Первый закон Ньютона утверждает, что существуют такие системы отсчета, в которых, если на тело не действуют никакие внешние силы, оно движется равномерно и прямолинейно. Такие системы отсчета называют инерциальными. Второй закон Ньютона утверждает, что, если на тело массой m действует сила F, то ускорение тела а будет равно [image: image15.jpg]Q|
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Третий закон Ньютона утверждает, что, если на тело A со стороны тела B действует сила FBA, то на тело B со стороны тела A действует сила Fab , причем[image: image16.jpg]oy == Fap -



 Виды сил:
1. Сила упругости. Эта сила возникает при деформации тела. Свойство силы упругости F таково, что при небольших деформациях Δх , F пропорционально Δx и направлена против деформации. Коэффициент пропорциональности к носит название коэффициента жесткости. Таким образом, [image: image17.jpg]||
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2. Гравитационная сила. Известно, что все тела притягиваются друг к другу с силой F пропорциональной массе каждого тела m1 и m2 и обратно пропорциональной квадрату расстояния R между телами. [image: image18.jpg]F=G

mn,





G = 6,672⋅10-11 Нм2/кг2.
где R0 — радиус Земли, M — масса Земли. Ускорение свободного падения g не зависит от массы притягиваемого тела, поэтому все тела падают с одинаковым ускорением. На поверхности Земли, где Н равно нулю, g≈9,8 м/с2.
3. Вес тела. Весом тела P называют силу, которая давит на опору или растягивает подвес. Эта сила вообще приложена не к телу, а к опоре или подвесу; на тело же действует нормальная реакция опоры или сила натяжения нити. Вес тела может быть равен силе тяжести, а может быть и не равен. Например, если тело лежит на горизонтальной плоскости, то вес тела равен силе тяжести, а если на наклонной, то нет.
4. Сила трения. Силой трения FTP называют силу, которая препятствует движению, т.е. направлена против скорости, и равна[image: image19.jpg]



Задания:
1. После удара теннисной ракеткой мячик массой 5 г получил ускорение 12 м/с2 .Какова сила удара?
2. Брусок массой 5 кг равномерно скользит по поверхности стола под действием силы 15 Н. Определите коэффициент трения между бруском и столом.
3. Две силы по 200 Н каждая направлены под углом 1200 друг к другу. Найдите равнодействующую силу.
4. С каким ускорением будет двигаться тело массой 1 кг под действием двух взаимно перпендикулярных сил 3Н и 4 Н?
5. С каким ускорением будет двигаться тело массой 20 кг, на которое действуют три равные силы по 40 Н каждая, лежащие в одной плоскости и направлены под углом 1200 друг к другу?
6. Под действием некоторой силы первое тело приобретает ускорение а. Под действием вдвое большей силы второе тело приобретает ускорение в 2 раза меньше, чем первое. Как относится масса первого тела к массе второго?
7. Если пружина изменила свою длину на 6 см под действием груза массой 4 кг, то как бы она растянулась под действием груза массой 6 кг?
8. Сила 10 Н сообщает телу ускорение 0,4 м/с2 . Какая сила сообщит этому же телу ускорение 2 м/с2 ?
9. Мальчик массой 50 кг, скатившись на санках с горы, проехал по горизонтальной дороге до остановки 20 м за 10 с. Найдите силу трения.
10. Чему равен модуль равнодействующей сил, приложенных к телу массой 2 кг, если зависимость его координат от времени имеет вид x(t)=4t2 +5t-2 и y(t)=3t2 +4t+14?
11. Тело массой 5,6 кг лежит на наклонной плоскости, составляющей угол 300 с горизонтом. Коэффициент трения скольжения 0,7. Чему равна сила трения, действующая на тело?
12. Две силы 6 Н и 8 Н приложены к телу. Угол между векторами этих сил равен 900 . Определите модуль равнодействующей этих сил.
13. Тело массой 6 кг начинает двигаться из состояния покоя под действием постоянной силы. За первую секунду тело перемещается на 5м. Определите величину этой силы.
14. На столе лежит брусок. Какие силы действуют на него? Почему брусок покоиться? Изобразите силы графически.

15. Определите силу, под действием которой тело массой 500 г движется с ускорением 2м/с2.

16. Брусок тянут по столу, прикладывая горизонтальную силу 1 Н. Какова масса бруска, если он движется равномерно и коэффициент трения между бруском и столом равен 0,2?

17. Найдите силу тяжести, действующую на стальную деталь объемом 10 дм3
Практическое занятие №3
по теме «Законы сохранения в механике»

Решение задач на применение законов сохранения импульса, механической энергии; определения импульса, работы, мощности.
Цель: Закрепить знания по теме «Законы сохранения в механике», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория:
Сила и импульс:
[image: image20.png]Fht=mvy-m





Закон сохранения импульса:
[image: image21.png]g+ vy = vy vy




Механическая работа:
A = Fs cos α
Мощность:
[image: image22.png]



Кинетическая энергия:
[image: image23.png]



Теорема о кинетической энергии:
A = Ek2 – Ek1.
Потенциальная энергия:
[image: image24.png]



Закон сохранения энергии в механических процессах:
Ek1 + Ep1 = Ek2 + Ep2.

Задания:
1.Два шара с одинаковыми массами m двигались навстречу друг другу с одинаковыми скоростями v. После неупругого соударения оба шара остановились. Чему равно изменение суммы импульсов двух шаров после столкновения?
2. Два шара с одинаковыми массами m движутся перпендикулярно друг другу одинаковыми скоростями v. Чему равен их суммарный импульс после неупругого удара?
3. Два шара с одинаковыми массами 3 кг движутся во взаимно перпендикулярных направлениях со скоростями 3 м/с и 4 м/с. Чему равна величина полного импульса этой системы?
4. На тело массой 2 кг, движущегося со скоростью 1 м/с, начала действовать постоянная сила. Каким должен быть импульс этой силы, чтобы скорость тела возросла до 6м/с?
5. Мальчик везёт санки с постоянной скоростью. Сила трения санок о снег равна 30 Н. Мальчик совершил работу, равную 30 Дж. Определите пройденный путь.
6.При открывании двери пружину жёсткостью 50 кН/м растягивают на 10 см. Какую работу совершает пружина, открывая дверь?
7. Вагон массой 20 т, движущийся со скоростью 0,3 м/с. Догоняет вагон массой 30 т, движущийся со скоростью 0.2 м/с. Найдите скорость вагонов после их взаимодействия, если удар неупругий.
8. Пуля массой 10 г попадает в деревянный брусок, лежащий на гладкой поверхности, и застревает в нём. Скорость бруска после этого становится равной 8 м/с. Масса бруска в 49 раз больше массы пули. Определите скорость пули до попадания в брусок.
9. Спортсмен поднимает гирю массой 16 кг на высоту 2 м, затрачивая на это 0,8 с. Какую мощность при этом развивает спортсмен?
10.Тело массой 100г движется по окружности со скоростью 0,4 м/с. Определите модуль изменения импульса за половину периода.
Практическое занятие №4 
по теме «Колебания и волны»
Решение задач на определение периода, частоты колебаний, длины волны.
Цель: Закрепить знания по теме «Колебания и волны», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория:
Колебания, рассматриваемые в разделе «Механика», называются механическими, при которых рассматриваются изменения положений, скоростей, ускорений и энергий каких-либо тел или их частей.
Силу, под действием которой происходит колебательный процесс, называют возвращающей силой.
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Простейшим видом периодических колебаний являются гармонические колебания, происходящие по закону синуса или косинуса.
Гармоническая колебательная система (система тел, совершающих колебания) обычно имеет одно положение, в котором может пребывать сколь угодно долго – положение равновесия О.
[image: image26.png]



Отклонения от положения равновесия называют смещением, и обозначается Х, а наибольшее смещение (точки В или С) называется амплитудой колебания и обозначается А.
Периодические колебания совершаются циклично. Движение в течение одного цикла (когда тело, пройдя все промежуточные положения, возвращается в исходное) называется полным колебанием (О-С-О-В-О). Время одного полного колебания называется периодом колебания (обозначается Т). Если тело за время t совершает n полных колебаний то [image: image27.png]


, а [image: image28.png]


и называется частотой колебаний. Число колебаний за 2π единиц времени называется циклической (круговой) частотой и обозначается ω:[image: image29.png]w=27nV.




Математическая запись гармонического колебания:
[image: image30.png]X = Acos(wt + @) = Acosq
X = Asin(at+ ) = Asin e,




где [image: image31.png]¢ =ot+p,



 – фаза колебания (физическая величина, определяющая положение 
[image: image32.png]



колебательной системы в данный момент времени),φ0 – начальная фаза колебания
Простейшими колебательными системами являются:
а) математический маятник – материальная точка, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити и совершающая колебания под действием силы тяжести.
Период колебания определяется уравнением:
[image: image33.png]


.
Период Т зависит лишь от длины маятника и местоположения (удалённости от центра Земли или другого небесного тела), которое определяется величиной ускорения свободного падения [image: image34.png]


;
б) пружинный маятник – материальная точка, закреплённая на абсолютно упругой пружине.
Период колебания определяется уравнением:[image: image35.png]T=2mn




.
Задания:
1.Найти массу груза, который на пружине жёсткостью 250Н/м делает 20 колебаний за 16 с.
2. Груз, подвешенный на пружине жёсткостью 600Н/м, совершает гармонически колебания. Какой должна быть жёсткость пружины, чтобы частота колебаний уменьшилась в 2 раза?
3. Пружинный маятник массой 0,16 кг совершает гармонические колебания. Какой должна стать масса этого маятника, чтобы период колебаний увеличился в 2 раза?
4. Как изменится период колебаний математического маятника, если длину нити увеличить в4 раза, а массу груза уменьшить в 4 раза?
5. Девушка-горянка несёт на коромысле вёдра с водой, период собственных колебаний которых 1,6 с. При какой скорости движения девушки вода начнёт особенно сильно выплёскиваться из вёдер, если длина её шага 60 см?
6. Рыболов заметил, что за 10 с поплавок совершил на волнах 20 колебаний, а расстояние между соседними гребнями волн 1,2 м. Какова скорость распространения волны?
7.По поверхности жидкости распространяется волна со скоростью 2,4 м/с при частоте 2 Гц. Какова разность фаз для точек, лежащих на одном луче и отстоящих друг от друга на 90 см?
8. Амплитуда колебаний математического маятника А=10 см. Наибольшая скорость маятника 0,5 м/с. Определите длину такого маятника, если ускорение свободного падения равно 10 м/с2 .
9. Если длину математического маятника уменьшить в 4 раза, то как изменится частота его малых колебаний?
10. Маятник при свободных колебаниях отклонился в крайнее положение 15 раз в минуту. Какова частота колебаний?
11. При свободных колебаниях пружинного маятника максимальное значение его потенциальной энергии 10 Дж, максимальное значение его кинетической энергии10 Дж. Какова полная механическая энергия груза и пружины?
12. Маятник длиной 1 м совершил 60 колебаний за 2 минуты. Найти ускорение свободного падения для данной местности.
Практическое занятие №5 
по теме «Основы молекулярной физики» 

( Молекулярная структура вещества)
Решение задач на определение количества атомов и молекул определенной массы (объема) вещества, количества вещества, молярной массы.
Цель: Закрепить знания по теме «Основы молекулярной физики» (молекулярная структура вещества), сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория: 
В основе молекулярно-кинетической теории лежат три основных положения:
1. Все вещества – жидкие, твердые и газообразные – образованы из мельчайших частиц – молекул
2. Атомы и молекулы находятся в непрерывном хаотическом движении.
Масса одной молекулы m0 выражается формулой[image: image36.jpg]



Количеством вещества v называется отношение числа молекул N к числу Авогадро NA :[image: image37.jpg]



Концентрацией молекул n называется отношение числа молекул N в объеме V к этому объему V:
[image: image38.jpg]~|=



Давление p можно выразить следующей формулой[image: image39.jpg]p=—mgh

()




Это уравнение носит название основного уравнения молекулярно кинетической теории (МКТ) газов. Это уравнение можно переписать в виде
Средняя кинетическая энергия[image: image40.jpg]


где k—постоянная Больцмана.
уравнение Менделеева-Клапейрона
[image: image41.jpg]


где [image: image42.jpg]R=kN, =831
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— универсальная газовая постоянная.
Задание. Вспомни формулы:
	№
	вопрос
	Формула

	1
	Плотность вещества
	

	2
	Количество вещества
	

	3
	Число молекул
	

	4
	Концентрация
	

	5
	Основное уравнение МКТ
	

	6
	Постоянная Авогадро
	

	7
	Постоянная Больцмана
	

	8
	Универсальная газовая постоянная
	

	9
	Уравнение состояния идеального газа
	

	10
	Изотермический процесс
	

	11
	Изохорный процесс
	

	12
	Изобарный процесс
	

	13
	Связь давления газа с температурой
	


Задания:
1. Определите массу молекулы воды.
2. В баллоне находится 600 г водорода. Какое количество вещества это составляет?
3. Средняя кинетическая энергия молекул идеального газа увеличилась в 4 раза. Как при этом изменилось давление газа на стенки сосуда?
4. Как отличаются при одинаковой температуре среднеквадратичная скорость молекул кислорода и среднеквадратичная скорость молекул водорода?
5. Сравните массы аргона и азота, находящиеся в сосудах, если сосуды содержат равные количества веществ.
6. В сосуде А находится 14 г молекулярного азота, в сосуде В – 4 г гелия. В каком сосуде находится большее количество вещества?
7. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа в закрытом сосуде увеличилась в 4 раза. Как меняется при этом температура газа?
8. Объём 12 моль азота в сосуде при температуре 300К и давлении 105 Па равен V1 . Чему равен объём 1 моля азота при таком же давлении газа и вдвое большей температуре?
9. Определите массу воздуха в классной комнате размерами 5х12х3 м при температуре 250 С. Принять плотность воздуха равной 1,29 кг/м3 .
10. Если положить овощи в солёную воду, то через некоторое время они становятся солёными. Какое явление объясняет этот факт?
11. Один кувшин с молоком в холодильник, другой оставили в комнате. Где сливки отстоятся быстрее? Почему?
12. Если рассматривать в микроскоп капля сильно разбавленного молока, то можно увидеть, что плавающие в жидкости мелкие капли масла непрерывно движутся. Объясните это явление.
13. Где нужно установить вытяжной вентилятор – ближе к потолку или полу. Если в поварской лаборатории скапливается водяной пар?
14. Стакан, доверху наполненный водой, и стакан наполненный патокой, наклоним одновременно. Что можно сказать о подвижности молекул этих жидкостей относительно друг друга; о взаимодействии молекул и частиц, составляющих этих жидкости?
15. Две серебряные ложки различной массы опустили в стакан с горячей водой. Одинаковую ли температуру примут ложки? Будут ли равны изменения внутренней энергии серебра?
16. Прежде чем налить в стакан кипяток, в стакан опускают чайную ложку. Объясните, для чего?
17. Сколько молекул воды содержится в капле массой 0,2г?
18. В сосуде находится газ. Какое давление он производит на стенки сосуда, если масса газа 5г, его объем 1л, средняя квадратическая скорость равна 500 м/с?
19. Определите массу водорода, взятого в количестве 1000 моль.
20. Определите давление водорода, если средняя квадратическая скорость его молекул 800м/с, а его плотность 2,4 кг/м³.
Индивидуальные задания
I вариант
№1. Какой объем занимают 50 моль кислорода? ( Плотность кислорода 1,43 кг/м³).
№2. Найти температуру газа при давлении 100кПа и концентрации молекул 10[image: image43.png]


 м³.
II вариант
№1. Какую массу имеют 2·10²³ молекул азота?
№2. Определите температуру газа, если средняя кинетическая энергия поступательного движения его молекул 6,21·10-21 Дж.
III вариант
№1. Определите число атомов в 1м³ меди. Молярная масса равна 0, 0635 кг/моль, плотность 9000кг/м³.
№2. Определите концентрацию молекул водорода при давлении 100кПа, если среднее значение скорости теплового движения молекул равно 450м/с.
IV вариант
№1. Плотность алмаза 3500кг/м³. Какой объем займут 10²² атомов этого вещества?
№2. Какова скорость теплового движения молекул, если при давлении 250кПа газ массой 8кг занимает объем 15м³?
Практическое занятие №6
по теме «Основы молекулярной физики» 

( Молекулярно-кинетическая теория)

Решение задач на применение основного уравнения молекулярно-кинетической теории, уравнения Клапейрона-Менделеева, законов Бойля-Мариотта, Гей-Люссака, Шарля;
Цель: Закрепить знания по теме «Основы молекулярной физики» (молекулярно-кинетическая теория), сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория: см. практическую работу № 5
Задания (ур.Менделеева-Клапейрона)
 б) Проверка основных формул данного блока:
Формулы: назвать неизвестную физическую величину и саму формулу.
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в) Повторение газовых законов.

Заполнить таблицу газовых законов.
	Процесс
	Автор закона
	Математическое выражение закона
	График изменения макроскопических 
параметров
	Постоянный параметр

	 
	 
	[image: image45.png]



	 
	 

	 
	Шарль
	 
	 
	V = const

	 
	 
	 
	 
	 

	Изотермический
	 
	 
	 
	 


Решите задачу. Ответы занесите в таблицу. 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	1,5 . 106
	0.81
	250

	3,4
	4 . 10-2
	
	0,4
	380

	0.5
	2.8 .  10-2
	8,3 . 105
	
	290


2-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	1,6 . 106
	0.61
	350

	4,4
	4 . 10-2
	
	0,4
	300

	1.5
	2.8 .  10-2
	5,3 . 105
	
	190


3-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	1,4 . 106
	0.91
	340

	4,5
	4 . 10-2
	
	0,4
	300

	1.8
	2.8 .  10-2
	3,3 . 105
	
	290


4-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	1,6 . 106
	0.98
	350

	3,4
	4 . 10-2
	
	0,3
	200

	1.3
	2.8 .  10-2
	6,3 . 105
	
	190


5-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	1,3 . 106
	0.01
	450

	4,0
	4 . 10-2
	
	0,9
	300

	3.5
	2.8 .  10-2
	5,3 . 105
	
	790


6-Вариант

	m, кг

	М, кг/моль
	р, Па
	V, м3
	Т, К

	
	3,2 . 10-2
	2,6 . 106
	0.61
	350

	4,4
	4 . 10-2
	
	0,5
	300

	1.5
	2.8 .  10-2
	5,3 . 105
	
	199


Задания:
1. Для приведения в движение гребных винтов торпеды применяют воздух, сжатый до 190 ∙ 105 Па, в баллонах вместимостью 6 ∙ 10-1 м3. При какой температуре находится воздух, если масса его 130 кг, а молярная масса 29 ∙ 10-3 кг/моль?

2. Имеется 12 л углекислого газа под давлением 9 ∙ 105 Па и при температуре 288 К. Определите массу газа.

3.  Какой объем занимает газ в количестве 103 моль при давлении 106 Па и температуре 100 °С?

4. В сосуде вместимостью 500 см3 содержится 0,89 г водорода при температуре 17 °С. Определите давление газа.

5. Баллон вместимостью 40 л содержит углекислый газ массой 1,98 кг. Баллон выдерживает давление не выше 3 ∙ 106 Па. При какой температуре возникает опасность взрыва?

6. Определите массу водорода, находящегося в баллоне вместимостью 20 л под давлением 830 кПа при температуре 17 °С.

7. Плотность некоторого газообразного вещества равна 1,5 кг/м3 при 12°С и нормальном атмосферном давлении. Определить молярную массу этого вещества.

8. При нормальных условиях масса газа 738,6 мг, а объем 8,205 л. Какой это газ?

9. Какова плотность гелия при температуре 127 °С и давлении 8,3 ∙ 105 Па?

10. Рассчитайте давление газа в сосуде вместимостью 500 см3, содержащем 0,89 г водорода при температуре 17 °С.
11. Какова температура газа при давлении 100 кПа и концентрации молекул 1025 м-3?
12. Какое количество молекул содержится при температуре 20 °С и давлении 285 кПа в сосуде вместимость. 480 см3?
13. В баллоне содержится газ под давлением 2,8 МПа при температуре 280К Удалив половину массы газа, баллон перенесли в помещение с другой температурой. Какова температура в помещении, если давление газа в баллоне стало равным 1,5 Мпа
Практическое занятие № 7 
по теме «Основы термодинамики»
Решение задач на определение внутренней энергии идеального газа и ее изменения, работы газа при изопроцессах и адиабатном процессе, на применение первого закона термодинамики, определение КПД теплового двигателя.
Цель: Закрепить знания по теме «Основы термодинамики», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория:
Внутренняя энергия идеального одноатомного газа прямо пропорциональна его абсолютной температуре. Работа внешней силы, изменяющей объём газа на [image: image46.png]


V, равна A=-p[image: image47.png]


V. Работа самого газа А1 =-А= p[image: image48.png]


V, где p - давление газа. Первый закон термодинамики: изменение внутренней энергии системы при переходе её из одного состояния в другое равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, переданного системе:[image: image49.png]


U=A+Q/
Внутренняя энергия системы тел изменяется при совершении работы и при передаче количества теплоты. В каждом состоянии система обладает определённой внутренней энергией.
Виды изопроцессов: 1. Изотермический - внутренняя энергия не меняется; 2. Изохорный – объём газа не меняется и поэтому работа газа равна нулю; 3.изобарный-передаваемое газу количество теплоты идёт на изменение его внутренней энергии и на совершение работы при постоянном давлении; 4. Адиабатный – при адиабатном процессе количество теплоты равно нулю.
Задания:
1.Какова внутренняя энергия 10 моль одноатомного газа при температуре 270 С?
2. На сколько изменится внутренняя энергия гелия массой 200 г при увеличении температуры на 200 С?
3. Сравнить внутренние энергии аргона и гелия при одинаковой температуре. Массы газов одинаковы.
4. Как изменяется внутренняя энергия одноатомного газа при изобарном нагревании? при изохорном охлаждении? при изотермическом сжатии?
5. Какова внутренняя энергия гелия, заполняющего аэростат объёмом 60 м3 при давлении 100 кПа?
6. При уменьшении объёма одноатомного газа в 3,6 раза его давление увеличилось на 20%. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия?
7. Какую работу совершил воздух массой 200 г при его изобарном нагревании на 20К? Какое количество теплоты ему при этом сообщили?
8. Для изобарного нагревания газа, количество вещества которого 800 моль. На 500К ему сообщили количество теплоты 9.4МДж. Определить работу газа и приращение его внутренней энергии.
9. Объём кислорода массой 160 г, температура которого 270 С, при изобарном нагревании увеличился вдвое. Найти работу газа при расширении. Количество теплоты, которое пошло на нагревание кислорода, изменение внутренней энергии.
10. Для получения газированной воды через воду пропускают сжатый углекислый газ. Почему температура воды при этом понижается?
11.Сколько дров надо сжечь в печке с КПД 40%, чтобы получить из 200 кг снега, взятого при температуре -100 С, воду при 200 С?
12. Какая часть количества теплоты, сообщённому одноатомному газу в изобарном процессе, идёт на увеличение внутренней энергии и какая часть на совершение работы?
Практическая работа №8
По теме «Свойства паров, жидкостей и твердых тел»


Решение задач на определение относительной влажности воздуха, механического напряжения и относительного удлинения твердых тел, использование закона Гука.
Цель: Закрепить знания по теме «Свойства паров, жидкостей и твёрдых тел», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её вывода из формулы.
Теория:
Для характеристики влажности воздуха используют следующие величины: абсолютную, максимальную и относительную влажность, дефицит насыщения, точку росы.

Абсолютной влажностью называют количество водяных паров в граммах, содержащееся в данное время в 1 м³воздуха.

Максимальная влажность - это количество водяных паров в граммах, содержащееся в 1 м³воздуха в момент полного насыщения.

Относительной влажностью называется отношение абсолютной влажности к максимальной, выраженной в процентах.

Дефицитом насыщения называют разность между максимальной и абсолютной влажностью.

Точка росы - температура, при которой величина абсолютной влажности равна максимальной.

При оценке влажности воздуха наибольшее значение имеет величина относительной влажности.

Относительная влажность может быть измерена гигрометром или психрометром. Основу гигрометра составляет обезжиренный человеческий волос, соединенный через блок со стрелкой, которая движется по шкале. Волос удлиняется при увеличении влажности воздуха и становится короче при ее уменьшении.

Психрометры состоят из двух одинаковых термометров (ртутных или спиртовых), резервуар одного из них покрыт тканью, которая предварительно увлажняется дистиллированной водой. При испарении воды резервуар охлаждается. По разности температур судят о влажности воздуха, так как интенсивность испарения зависит от степени насыщения окружающего воздуха водяными парами. Применяют психрометры двух типов: стационарный (Августа) и аспирационный (Ассмана).

Психрометр Августа используют в стационарных условиях (на метеорологических станциях, в больницах), помещая его в местах, где прибор не подвергается тепловому 

Задание:
1.Давление водяного пара при температуре 14 °С было 1кПа. Был ли этот пар насыщенным?

2.Плотность водяного пара при температуре 25°С равна 23г/м3. Насыщен этот пар или нет?

3.В закрытом сосуде объёмом 10 л находится 100 мг водяного пара. При какой температуре пар будет насыщенным.

4.В сосуде с поршнем, площадь которого 100 см2, находится вода при 25°С. Поршень касается поверхности воды. Сколько воды испариться при подъёме поршня на 10 см?

5.В закрытом сосуде объёмом 5 л находится насыщенный пар при 20°С. Сколько воды образуется в сосуде при понижении температуры до 10 °С?

6.В 5 метрах кубических воздуха при 18°С находится 50 г водяного пара. Найти относительную влажность воздуха.
7. Почему запотевают фрукты, вынутые из холодильника?
8. Что легче: сухой воздух объемом 1 м3 или влажный воздух тоже объемом 1 м3? 

9. Является ли насыщающим пар над поверхностью туалетной воды в закрытом флаконе при постоянной температуре? 

	10.При температуре 100 °С насыщающий пар воды имеет давление 760 мм рт. ст. Определите плотность насыщающего пара.
11.Как изменится соотношение между массой жидкости и массой насыщающего пара, если объем сосуда уменьшить при постоянной температуре?



12. Насыщающий водяной пар находится при температуре 100 °С и занимает некоторый объем. Как изменится давление пара, если его объем уменьшить вдвое, сохраняя прежнюю температуру?
	
	13. Какова абсолютная влажность воздуха, который в объеме 20 м3 содержит 100 г влаги?

	14.Является ли пар в условии предыдущей задачи насыщающим при температуре 0 °С?


 15.По данным таблицы 10 определите, носит ли линейный характер зависимость плотности насыщающего пара в воздухе от температуры.
	16.В объеме воздуха 1 м3 при нормальных условиях содержится влага массой 2,41 г. Какую долю и какой процент составляет это количество по сравнению с тем количеством влаги, которое содержал бы этот же воздух в объеме 1 м3, если бы пар был насыщающим?

	17. Какова относительная влажность воздуха, насыщенного водяным паром?


18. Почему нагревание воздуха без дополнительного испарения понижает его относительную влажность?
	


19.При каком условии уменьшение абсолютной влажности атмосферного воздуха приводит к увеличению относительной влажности?
20.  Человек чувствует себя комфортно при относительной влажности, равной 40—60%. Почему может возникнуть ощущение изнурительной жары при температуре воздуха 25 °С и относительной влажности 80—90%, в то время как при температуре 30 °С и влажности 30% самочувствие может быть хорошим?
	


ЗАКОН ГУКА
Деформациями называются любые изменения формы, размеров и объема тела. Деформация определяет конечный результат движения частей тела друг относительно друга.

Упругими деформациями называются деформации, полностью исчезающие после устранения внешних сил.

Пластическими деформациями называются деформации, полностью или частично сохраняющиеся после прекращения действии внешних сил.

Способность к упругим и пластическим деформациям зависит от природы вещества, из которого состоит тело, условий, в которых оно находится; способов его изготовления. Например, если взять разные сорта железа или стали, то у них можно обнаружить совершенно разные упругие и пластичные свойства. При обычных комнатных температурах железо является очень мягким, пластичным материалом; закаленная сталь, наоборот, — твердый, упругий материал. Пластичность многих материалов представляет собой условие для их обработки, для изготовления из них нужных деталей. Поэтому она считается одним из важнейших технических свойств твердого вещества.

При деформации твердого тела происходит смещение частиц (атомов, молекул или ионов) из первоначальных положений равновесия в новые положения. При этом изменяются силовые взаимодействия между отдельными частицами тела. В результате в деформированном теле возникают внутренние силы, препятствующие его деформации.

Различают деформации растяжения (сжатия), сдвига, изгиба, кручения.

Силы упругости – это силы, возникающие в теле при его упругой деформации и направленные в сторону, противоположную смещению частиц при деформации.

Силы упругости имеют электромагнитную природу. Они препятствуют деформациям и направлены перпендикулярно поверхности соприкосновения взаимодействующих тел, а если взаимодействуют такие тела, как пружины, нити, то силы упругости направлены вдоль их оси.

Силу упругости, действующую на тело со стороны опоры, часто называют силой реакции опоры.

Деформация растяжения (линейная деформация) – это деформация, при которой происходит изменение только одного линейного размера тела. Ее количественными характеристиками являются абсолютное и относительное удлинение.

Состояние упруго деформированного тела характеризуют физической величиной, называется механическим напряжением.

Будем растягивать с определенной силой металлический стержень. В любом сечении S деформированного стержня возникают силы упругости, которые препятствуют его разрыву.

 

[image: image50.jpg]



 Механическое напряжение σ - это физическая величина, которая характеризует деформированное тело и равен отношению модуля силы упругости Fnp к площади поперечного сечения тела S:
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Единица механического напряжения в СИ - паскаль (Па).
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Опыты показывают, что:

в случае незначительных упругих деформаций механическое напряжение пропорционально относительному удлинению:

[image: image53.jpg]



Коэффициент пропорциональности Е называется модулем упругости, или модулем Юнга.

Модуль Юнга - это физическая величина, которая характеризует сопротивляемость материала упругой деформации растяжения или сжатия.

Поскольку относительное удлинение ε - безразмерная величина, то единица модуля Юнга в СИ - паскаль (Па).
 Закон Гука:  в пределах упругой деформации сила упругости прямо пропорциональна абсолютному удлинению пружины: [image: image54.jpg]E,, =k|all.




Жесткость пружины определяется по формуле:

[image: image55.jpg]B




Отсюда следует, что единица жесткости в системе СИ измеряется в Н/м.

Покажем, что выражение [image: image56.jpg]


 также является законом Гука, но в другой форме записи.

По определению, [image: image57.jpg]


 а относительное удлинение [image: image58.jpg]


 Тогда с учетом формулы [image: image59.jpg]


 получаем:
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Отсюда:
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где [image: image62.jpg]


 - коэффициент жесткости. Следовательно,

Коэффициент жесткости зависит от упругих свойств материала, из которого изготовлено тело, и его геометрических размеров.

Прямую пропорциональную зависимость между силой упругости и удлинением используют в динамометрах. Сила упругости часто работает в технике и природе: в часовых механизмах, в амортизаторах на транспорте, в канатах, тросах, в человеческих костях и мышцах т.д.
Задача 1

Какие силы надо приложить к концам пружины, жесткость которой 50кН/м, чтобы растянуть на 5 мм?

Дано           СИ                             Решение

k = 50кН/м 5*104Н/м          Fупр. = - k*х

x = 5 мм__ 5*10-3 м             Fупр. = -5*104Н/м * 5*10-3Н/м = -250Н

Fупр. – ?

Ответ: Fупр. = -0,25кН
Задача 2

Каково удлинение троса жесткостью 100кН/м, если с его помощью тянут автомобиль массой 1т с ускорением 1 м/с2? Трением пренебречь?

Дано               СИ                           Решение

k = 100кН/м 105Н/м                F=Fупр.mа = k*х

m = 1т 103 кг                       х = mа/k  х = (103кг*1м/с2)/105Н/м = 0,01м

а = 1м/с2____ 

Fупр. – ?

Ответ: х = 1 см
Задания:

1. Чтобы растянуть пружину на 2 см, нужно приложить силу в 10 Н. Какую силу нужно приложить, чтобы растянуть пружину на 6 см? на 10 см?

2. Вычислите массу груза, висящего на пружине жесткостью 100 Н/м, если удлинение пружины равно 1 см?

3. Вследствие сжатия буферной пружины на 3 см возникает сила упругости 6 кН. На сколько вырастет эта сила, если сжать пружину еще на 2 см?

4. С вертолета, зависшего на определенной высоте над поверхностью Земли, опускают стальной трос. Какой может быть длина троса, чтобы он не оборвался под собственным весом? Максимальное механическое напряжение, которое может выдержать сталь, составляет 320 МПа.
5. Какие силы надо приложить к концам проволоки, жесткость которой 100000 Н/м, чтобы растянуть ее на 0,001 м?
6. На сколько удлинится рыболовная леска, жесткостью 500Н/м при поднятии вертикально вверх рыбы с силой упругости 2Н?
7. Найти удлинение буксирного троса жесткостью 100 кН/м при буксировке автомобиля массой 2 т с ускорением 0,5м/с2. Трением пренебречь.
Практическое занятие №9
по теме «Электростатика»
Решение задач на применение закона сохранения электрического заряда, закона Кулона, определение напряженности и потенциала электростатического поля, использование формулы электроемкости конденсатора.
Цель: Закрепить знания по теме «Закон Кулона. Напряжённость», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
При покое зарядов их взаимодействие называют электростатическим (электрическим). При движении зарядов их взаимодействие будет отличаться от электростатического. Дополнительное взаимодействие зарядов, обусловленное их движением, называется магнитным. В общем случае при движении зарядов их взаимодействие является электромагнитным.Сила взаимодействия двух точечных электрических зарядов прямо пропорциональна величине зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. [image: image63.png]


, где q₁ - величина первого заряда (Кл), q₂ - величина второго заряда (Кл), r - расстояние между зарядами (м), k - коэффициент пропорциональности (k = 9·10⁹ Н·м² / Кл²).
Условия для выполнения закона Кулона:
1. Должны быть точечные заряды
2. Заряженные тела должны быть неподвижными.
Напряженность электрического поля  равна отношению силы, с которой поле действует на точечный заряд к этому заряду.[image: image64.png]&
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.
Задания:
1. С какой силой взаимодействуют два заряда по 10 нКл находящиеся на расстоянии 3 см друг от друга?
2. На каком расстоянии друг от друга заряды 1 мкКл и 10 нКл взаимодействуют с силой 9 мН?
3. Во сколько раз надо изменить расстояние между зарядами при увеличении одного из них в 4 раза, чтобы сила взаимодействия осталась прежней?
4. Два шарика, расположенные на расстоянии 10 см друг от друга, имеют одинаковые отрицательные заряды и взаимодействуют с силой 0,23 мН. Найти число избыточных электронов на каждом шарике.
5. Во сколько раз сила электрического отталкивания между двумя электронами больше силы их гравитационного притяжения друг к другу?
6. Заряды 90 и 10 нКл расположены на расстоянии 4 см друг от друга. Где надо поместить третий заряд, чтобы силы, действующие на него со стороны других зарядов, были равны по модулю и противоположны по направлению?
7. В некоторой точке поля на заряд 2 нКл действует сила 0,4мкН. Найти напряжённость поля в этой точке.
8. Какая сила действует на заряд 12 нКл, помещённый в точку, в которой напряжённость электрического поля равна 2 кВ/м?
9. С каким ускорением движется электрон в поле напряжённостью 10кВ/м?
10. Найти напряжённость поля заряда 36 нКл в точках, удалённых от заряда на 9 и 18 см.
11. В вершинах равностороннего треугольника со стороной а находятся заряды +q, +q и -q. Найти напряжённость поля Е в центре треугольника.
Конденсаторы
Теория:
ЭЛЕКТРОЕМКОСТЬ- характеризует способность двух проводников накапливать электрический заряд.  - не зависит от q и U. - зависит от геометрических размеров проводников, их формы, взаимного расположения, электрических свойств среды между проводниками. [image: image65.jpg]


Единицы измерения в СИ: ( Ф - фарад )

КОНДЕНСАТОРЫ-электротехническое устройство, накапливающее зарядОбозначение на электрических схемах:
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Электроемкость плоского конденсатора
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Включение конденсаторов в электрическую цепь параллельное и последовательное

Тогда общая электроемкость (С):

при параллельном включении

.[image: image68.jpg]


 при последовательном включении
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ЭНЕРГИЯ ЗАРЯЖЕННОГО КОНДЕНСАТОРА

Конденсатор - это система заряженных тел и обладает энергией. Энергия любого конденсатора: [image: image70.jpg]


Энергия конденсатора равна работе, которую совершит электрическое поле при сближении пластин конденсатора вплотную, или равна работе по разделению положительных и отрицательных зарядов , необходимой при зарядке конденсатора.

Задания:
1.Площадь каждой пластины плоского конденсатора 401 см2 . Заряд пластин 1,42 мкКл. Найти напряжённость поля между пластинами.
2.Наибольшая ёмкость школьного конденсатора 58 мкФ. Какой заряд он накопит при его подключении к полюсам источника постоянного напряжения 50 В?
3.На конденсаторе написано: 100 пФ; 300В. Можно ли использовать этот конденсатор для накопления заряда 50нКл?
4. Во сколько раз изменится ёмкость конденсатора при уменьшении рабочей площади пластин в 2 раза и уменьшении расстояния между ними в 3 раза?
5. Найти ёмкость плоского конденсатора, состоящего из двух круглых пластин диаметром 20 см, разделённых парафиновой прослойкой 1 мм.
6. Площадь каждой пластины плоского конденсатора равна 520см2 . На каком расстоянии друг от друга надо расположить пластины в воздухе, чтобы ёмкость конденсатора была равна 46 мкФ?
7. Плоский конденсатор состоит из двух пластин площадью 50см2 каждая. Между пластинами находится слой стекла. Какой наибольший заряд можно накопить на этом конденсаторе, если при напряжённости поля 10МВ/м в стекле происходит пробой конденсатора?
8.В импульсивной фотовспышке лампа питается от конденсатора ёмкостью 800 мкФ, заряженного до напряжения 300 В. Найти энергию вспышки и среднюю мощность, если продолжительность разрядки 2,4мс.
9.Конденсатору ёмкостью 10 мкФ сообщили заряд 4 мкКл. Какова энергия заряженного конденсатора?
10.Площадь каждой из пластин плоского конденсатора 200 см2 , а расстояние между ними 1 см. Какова энергия поля, если напряжённость поля 500 кВ/м?
Практическое занятие №10
по теме «Постоянный электрический ток»
Решение задач на определение силы тока, напряжения и электрического сопротивления при различных соединениях проводников, мощности электрического тока; применение законов Ома, Джоуля-Ленца.
Цель: Закрепить знания по теме «Законы Ома», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:

Электрический ток-это упорядоченное движение заряженных частиц. 

Сила т ока равна отношению заряда, переносимое через поперечное сечение проводника за интервал времени, к этому интервалу времени. 

Если сила тока со временем не меняется, то ток называется постоянным. 

Для возникновения и существования электрического тока в веществе. Необходимо во-первых, наличие свободных заряженных частиц;

во-вторых, необходима сила, действующая на них в определённом направлении. 

На заряженные частицы действует электрическое поле с силой F=qE. Сопротивление проводника R=[image: image71.png]


l/S.

Единица сопротивления – Ом. 

При упорядоченном движении заряженных частиц электрическое поле совершает работу, её принято называть работой тока. 

Работа тока А =IU[image: image72.png]


t. Мощность тока равна отношению работы тока за время к этому интервалу времени.P=A/[image: image73.png]


t=IU=U2 /R.
Закон Ома читается так: сила тока в участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна его сопротивлению.
[image: image74.png]TS



здесь I – сила тока в участке цепи, U – напряжение на этом участке, R – сопротивление участка.
закона Ома для полной цепи - сила тока прямо пропорциональна сумме ЭДС цепи, и обратно пропорциональна сумме сопротивлений источника и цепи , где E – ЭДС, R- сопротивление цепи, r – внутреннее сопротивление источника.
[image: image75.png]



Задания:
1. Обмотка реостата сопротивлением 84 Ом выполнена из никелиновой проволоки с площадью поперечного сечения 1 мм2 . Какова длина проволоки?
2. Определите плотность тока, протекающего по константановому проводнику длиной 5 м, при напряжении 12 В.
3. Медный провод длиной 5 км имеет сопротивление 12 Ом. Определите массу меди, необходимой для его изготовления.
4. Какова напряжённость поля в алюминиевом проводнике сечение 1,4 мм2 при силе тока 1 А?
5. Кабель состоит из двух стальных жил площадью поперечного сечения 0,6 мм2 каждая и четырёх медных жил площадью поперечного сечения 0,85 мм2 каждая. Каково падение напряжения на каждом километре кабеля при силе тока 0,1 А?
6. Какие сопротивления можно получить, имея три резистора по 6 кОм?
7. К источнику с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом подключён реостат, сопротивление которого 5 Ом. Найти силу тока в цепи и напряжение на зажимах источника тока.
8. В проводнике сопротивлением 2 Ом, подключённом к элементу с ЭДС 1,1 В, сила тока равна 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании элемента?
9. Найти внутреннее сопротивление и ЭДС источника тока, если при силе тока 30 А мощность во внешней цепи равна 180 Вт, а при силе тока 10 А эта мощность равна 100 Вт.
10. При питании лампочки от элемента 1,5 В сила тока в цепи равна 0,2 А. Найти работу сторонних сил в элементе за 1 мин.
Задача:
В проводнике сопротивлением 2 Ом, подключенном к элементу с ЭДС 1,1 В, сила тока равна 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании элемента?
Дано: R=2 Ом, ε=1,1 В, I = 0,5A Найти I3.
Решение.
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Ответ: I3 = 5,5 А.
Задания
1. Две электрические лампочки включены в сеть параллельно. Сопротивление первой лампочки равно 360 Ом, второй 240 Ом. Какая из лампочек потребляет большую мощность и во сколько раз?
2. При ремонте электрической плитки спираль была укорочена на 0,1 первоначальной длины. Во сколько раз изменилась мощность плитки?
3. Электродвигатель подъёмного крана работает под напряжением 380 В, при этом сила тока в его обмотке равна 20 А. Каков КПД установки, если груз массой 1т кран поднимает на высоту 19 м за 50 с?
4. Троллейбус массой 11 т движется равномерно со скоростью 36 км/ч. Найти силу тока в обмотке двигателя, если напряжение равно 550 В и КПД 80%. Коэффициент сопротивления движению равен 0,02.
5. Почему электронагревательные приборы делают из материала с большим удельным сопротивлением?
6. Электромотор питается от сети с напряжением 220 В. Сопротивление обмотки мотора 2 Ом. Сила потребляемого тока 10 А. Найти потребляемую мощность и КПД мотора.
7. Конденсатор ёмкостью 100 мкФ заряжается от напряжения 500 В за 0,5 с. Каково среднее значение силы зарядного тока?
8. Элемент с внутренним сопротивлением 4 Ом и ЭДС 12 В замкнут проводником с сопротивлением 8 Ом. Какое количество теплоты будет выделяться во внешней части цепи за 1 с?
9. Найти сопротивление каркаса куба, составленного из проволок с одинаковыми сопротивлениями.
10. По медному проводнику с поперечным сечением 1 мм2 течёт ток с силой 10 А. Определите среднюю скорость упорядоченного движения (скорость дрейфа) электронов в проводнике.
Практическое занятие №11
по теме «Магнитное поле»
Решение задач на применение закона Ампера; определение магнитной индукции, силы Лоренца, магнитного потока;
Цель: Закрепить знания по теме «Сила Ампера, сила Лоренца», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
Сила Ампера – это сила, действующая со стороны магнитного поля на проводник с током. 
Закон Ампера: сила Ампера равна произведению вектора магнитной индукции на силу тока, длину участка проводника и на синус угла между магнитной индукцией и участком проводника. F=IBlsinα. 
Единица силы Ампера – Н, магнитной индукции – Тл, длины проводника – м, силы тока –А. 
Направление силы Ампера определяются правилом левой руки: если левую руку расположить так, чтобы перпендикулярная к проводнику составляющая вектора магнитной индукции входила ладонь. А четыре вытянутых пальца были направлены по направлению тока, то отогнутый на 900 большой палец покажет направление силы, действующей на отрезок проводника.

Силу, действующую на движущуюся заряженную частицу со стороны магнитного поля, называют силой Лоренца. Сила Лоренца: F=qvBsinα. Сила Лоренца измеряется в Н.

Задания:
1. Какая сила действует на проводник длиной 0,1 м в однородном магнитном поле с магнитной индукцией 2 Тл, если ток в проводнике 5 А, а угол между направлением тока и линиями индукции 300 ?
2. Электрон влетает в однородное магнитное поле с индукцией 1,4 мТл в вакууме со скоростью 500 км/с перпендикулярно линиям магнитной индукции. Определите силу, действующую на электрон, радиус окружности, по которой он движется.
3. Определите величину силы Лоренца, действующей на протон с индукцией 80 мТл, со скорость протона 200 км/с перпендикулярно линиям магнитной индукции.
4. Какова индукция магнитного поля, в котором на проводник с длиной активной части 5 см действует сила 50 мН? Сила тока в проводнике 25 А. Проводник расположен перпендикулярно вектору индукции магнитного поля.
5. С какой силой действует магнитное поле индукцией 10 мТл на проводник, в котором сила тока 50 А, если длина активной части проводника 0,1 м? Линии индукции магнитного поля и ток взаимно перпендикулярны.
6. Протон в магнитном поле индукцией 0,01 Тл описал окружность радиусом 10 см. Найти скорость протона.
7. Электрон движется в однородном магнитном поле индукцией 4 мТл. Найти период обращения электрона.
8. Определите силу тока, если магнитная индукции равна 50 мТл, сила Ампера 40 мН, длина проводника 8 см.
9. Определите силу Ампера, действующей с индукцией с индукцией 0,1 Тл с силой тока 20 А, если длина проводника 14 см.
10. В однородном магнитном поле с индукцией 0,8 Тл на проводник стоком 30 А, длина активной части которого 10 см, действует сила 1,5 Н. Под каким углом к вектору магнитной индукции размещён проводник?
Практическое занятие №12
по теме «Электромагнитная индукция»
Решение задач на определение ЭДС индукции, ЭДС самоиндукции; применение закона электромагнитной индукции.
Цель: Закрепить знания по теме «Электромагнитная индукция», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
Закон электромагнитной индукции: ЭДС индукции в замкнутом контуре равна по модулю скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром: [image: image77.png]
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. Знак «минус» показывает, что ЭДС индукции и скорость изменения магнитного потока имеют разные знаки.
 Правило Ленца: возникающий в замкнутом контуре индукционный ток своим магнитным полем противодействует тому изменению магнитного потока, которым он был вызван. ЭДС индукции в движущихся проводниках: Еi =vBlsin[image: image79.png]


. 
Эта формула справедлива для любого проводника длиной l , движущегося со скоростью v в однородном магнитном поле. 
Магнитный поток: Ф=LI, L - индуктивность контура или коэффициент самоиндукции. 
Магнитный поток измеряется в Вб, индуктивность – Гн, сила тока – А. Энергия магнитного поля равна той работе, которую должен совершить источник, чтобы создать данный ток.: W=[image: image80.png]


. 
Величину Хс , обратную произведению циклической частоты на электрическую ёмкость конденсатора, называют ёмкостным сопротивлением.
 Хс=1/wC. Индуктивное сопротивление ХL =wL называют индуктивным сопротивлением. Период свободных электрических колебаний контура Т=[image: image81.png]2nVL-C




Задания:
1. За 5 мс магнитный поток, пронизывающий контур, убывает с 9 до 4 мВб. Найти ЭДС индукции контура.
2. Найти скорость изменения магнитного потока в соленоиде из 2000 витков при возбуждении в нём ЭДС индукции 120 В.
3. Сколько витков должна содержать катушка с площадью поперечного сечения 50 см2 , чтобы при изменении магнитной индукции от 0,2 до 0,3 Тл в течение 4 мс в ней возбуждалась ЭДС 10 В?
4. Найти ЭДС индукции в проводнике с длиной активной части 0,25 м, перемещающемся в однородном магнитном поле индукцией 8 мТл со скоростью 5 м/с под углом 300 к вектору магнитной индукции.
5. Каково сопротивление конденсатора ёмкостью 4 мкФ в цепях с частотой переменного тока 50 Гц и 400 Гц?
6. Каково индуктивное сопротивление катушки с индуктивностью 0,2 Гн при частоте 50 Гц и 400 Гц?
7. Конденсатор включён в цепь переменного тока стандартной частоты. Напряжение в сети 220 В. Сила тока в цепи этого конденсатора 2,5 А. Какова ёмкость конденсатора?
8. На какое напряжение надо рассчитывать изоляторы линии электропередачи, если действующее напряжение 430 кВ?
9. В цепь переменного тока частотой 400 Гц включена катушка индуктивностью 0,1 Гн. Конденсатор какой ёмкости надо включить в эту цепь, чтобы осуществился резонанс?
10. Какую электроёмкость должен иметь конденсатор для того, чтобы состоящий из этого конденсатора и катушки индуктивностью 10 мГн колебательный контур радиоприёмника был настроен на волну 1000 м?
Практическая работа № 13
по теме « Переменный электрический ток»
Решение задач на определение частоты и периода электромагнитных колебаний, собственной круговой частоты и собственного периода колебаний в контуре, емкостного и индуктивного сопротивления, мощности переменного тока, коэффициента трансформации;

Цель: Закрепить знания по теме «Переменный электрический ток», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
Свободные колебания быстро затухают, поэтому они практически не используются. Незатухающие колебания находят широкое применение в различных областях жизнедеятельности современного общества. Особенно важное значение имеют вынужденные электромагнитные колебания, которые возникают под действием внешней, периодически изменяющейся ЭДС. Для этого достаточно включить в электрическую цепь переменную ЭДС или разорвав замкнутый контур, подать на образовавшиеся контакты переменное напряжение u=Umcos ωt . Установившиеся при этом электромагнитные колебания вынужденные колебания можно рассматривать как протекание в цепи переменного тока.

В практическом применении переменный ток имеет перед постоянным неоспоримые преимущества. Прежде всего переменное напряжение и силу тока можно преобразовать в очень широких пределах почти без потерь энергии, что позволяет передавать электроэнергию на большие расстояния. Без электроэнергии трудно представить вообще современную жизнь, настолько глубоко она вошла во все сферы нашего быта.

Электрический ток- это упорядоченное движение свободных заряженных частиц. Если в проводнике создано электрическое поле постоянной напряженности, то движение свободных заряженных частиц остается неизменным по величине и направлению и возникает постоянный электрический ток. Если напряженность электрического поля изменяется, то ток будет переменным.

Вынужденные колебания свободных заряженных частиц в проводнике называют переменным током. Сила тока и напряжение при этом меняются по синусоидальному закону. Изменения напряженности поля распространяются не мгновенно, а со скоростью света. Но эта скорость настолько высока, что по сравнению с периодом колебаний напряжения можно считать, что изменения поля распространяются внутри проводников почти мгновенно. Мгновенные значения силы тока во всех сечениях цепи переменного тока практически одинаковы. Такой ток называется квазистационарным. Для квазистационарного тока закон Ома :                                     Ii=εi/R

Переменное напряжени создается генераторами переменного тока. Они основаны на явлении электромагнитной индукции.Если изменяется магнитный поток, пронизывающий замкнутый контур, то в нем индуцируется ЭДС

Величину Хс , обратную произведению циклической частоты на электрическую ёмкость конденсатора, называют ёмкостным сопротивлением.

 Хс=1/wC. Индуктивное сопротивление ХL =wL называют индуктивным сопротивлением. Период свободных электрических колебаний контура Т=[image: image82.png]2nVL-C




Задания

1. На трансформаторе с соотношением напряжений U1/U2=110В/12В и отношение  чисел     витков N1/N2=440/48 поочередно были сделаны следующие изменения:

        а) снято 50 витков с первичной обмотки

        б) добавлено 50 витков к первичной обмотки

        в) снято 12 витков с вторичной обмотки 

        г) добавлено 12 витков к вторичной обмотке

       Какое напряжение покажет вольтметр на вторичной обмотке во всех 4-х    случаях? Сделайте вывод.

2. Переменный ток осветительной сети имеет частоту 50 Гц. Чему равны длительность одного периода и угловая частота? 
3.  Каким сопротивлением обладает конденсатор емкостью   10-8 Ф  при токе с частотой     102 Гц?

4. Каким индуктивным сопротивлением обладает катушка с индуктивностью 30 м     при частоте 10 Гц?

5.  Начертите схему: 2 катушки подключены параллельно друг к другу. 

6. Зарисуйте обозначение трансформатора на схемах.

7.  У трансформатора для электрического звонка N1=660, U1=220 В, U2=8 В.   Определите   коэффициент трансформации и число витков вторичной обмотки.

8. Каким сопротивлением обладает конденсатор емкостью 10-8ф при токе чистотой  103 Гц. 

9. Какую индуктивность должна иметь катушка, чтобы при частоте 106 Гц ее   индуктивное сопротивление было 20 кОм?

10. Каким индуктивным сопротивлением обладает катушка с индуктивностью 30мГн при частоте 102 Гц?

11. Начертите схему: катушка и конденсатор включены в цепь последовательно.

12. Зарисуйте трансформатор и укажите из чего он состоит.

13. Напишите определение сводных и вынужденных колебаний

14. Напишите формулу полной энергии электромагнитного поля контура.

15.  Какой ток проходит через катушку с индуктивностью 60 мГн, если она подключена  к сети с переменным напряжением 220 В и частотой 50 Гц?

16. Каким индуктивным сопротивлением обладает катушка с индуктивностью 30мГн  при частоте 107 Гц?

17.  Каким сопротивлением обладает конденсатор емкостью 10-8Ф при токе с частотой 106 Гц?

18. Начертите схему: катушка в цепи.
Практическая работа № 14
             по теме «Электромагнитные волны»
Решение задач на определение длины электромагнитных волн, давления и импульса электромагнитной волны
Цель: Закрепить знания по теме «Переменный электрический ток», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
Электромагнитными (электрическими) колебаниями называ­ют периодические (или почти периодические) взаимосвязанные изменения зарядов, токов и характеристик электриче­ского и магнитного полей Распространение электромагнит­ных колебаний в пространстве происходит в виде электромагнитных волн. Среди различных физических явле­ний электромагнитные колебания и волны занимают особое место.Почти вся электротехника, радиотехника и оптика ба­зируется на этих понятиях.
Задача 1. Радиостанция работает на частоте 100 МГц. Считая, что скорость распространения электромагнитных волн в атмосфере равна скорости света в вакууме, найдите соответствующую длину волны. (3 м).
Решение. c = λ·ν, λ = c/ ν = 3·108 м/с /1081/с = 3 м.
Задача 2. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 1 мкГн и конденсатора, электроёмкость которого может изменяться в пределах от 100 до 400 мкФ. На каком диапазоне волн может быть настроен этот контур? (188,5 – 377 м).
Решение. λ = c/ ν, ν =1/Т, T=2π√LC, λ1 = c2π√LC1 = 188,5 м. При увеличении электроёмкости конденсатора в 4 раза, длина волны увеличивается в 2 раза, следовательно λ2 = 377 м.
Задача 3. Каким может быть максимальное число импульсов, испускаемых радиолокатором в 1 с, при разведывании цели, находящейся в 30 км от него? (5000).
Решение. Для прохождения расстояния до цели и обратно, импульсу электромагнитной волны потребуется время t = S\c = 60000 м/3·108 м/с  = 2·10 -4c. Следовательно, в 1с должно быть максимальное количество импульсов 1с/ 2·10 -4c =5000.
Задача 4. При гармонических электрических колебаниях в колебательном контуре максимальное значение энергии электрического поля конденсатора равно 50 Дж, максимальное значение энергии магнитного поля катушки равно 50 Дж. Как будет изменяться во времени полная энергия электромагнитного поля контура? Как будет изменяться во времени максимальная магнитная энергия катушки? Как буде изменяться энергия катушки в течение периода колебаний?
Решение. Полная энергия электромагнитного поля контура остается постоянной.
Максимальная магнитная энергия катушки остается постоянной.
Энергия катушки, как и энергия конденсатора в течение периода колебаний изменяется от 0 до 50 Дж.
Задача 5. Контур радиоприёмника настроен на длину волны 50 м. Как нужно изменить индуктивность катушки колебательного контура приёмника, чтобы он был настроен на волну длиной 25 м?
Решение. λ = c2π√LC . При уменьшении длины волны в 2 раза, индуктивность должна уменьшиться в 4 раза.
Задача 6. Определите отношение плотностей потока излучения электромагнитных волн при одинаковой амплитуде колебаний электрического тока в вибраторе, если частоты колебаний 1 МГц и 10 МГц.
Решение. Интенсивность – среднее значение плотности потока электромагнитной волны. Интенсивность прямо пропорциональна четвёртой степени её частоты I~ω4. Следовательно, при увеличении частоты колебаний в 10 раз, интенсивность, а, значит, и плотность потока излучения увеличится в 10000 раз.
Задания:
1. По графику определите амплитуду, период и частоту ЭДС. Напишите уравнение ЭДС. [image: image83.png]



2. Значение силы тока задано уравнением 𝒊 = 0,28 𝒔𝒊𝒏 50 𝛑𝙩, где все величины выражены в СИ. Определите амплитуду силы тока, частоту и период.
3. Колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью С и катушки индуктивностью L. Как изменится период электромагнитных колебаний в этом контуре, если ёмкость конденсатора и индуктивность катушки увеличить в 4 раза?
4. Чему равен период колебаний в колебательном контуре, состоящем из конденсатора ёмкостью 20 мкФ и катушки индуктивностью 0,05 Гн?
5. Какую электроемкость должен иметь конденсатор, чтобы колебательный контур радиоприемника, состоящий из этого конденсатора и катушки с индуктивностью 10мГн, был настроен на волну длиной 1000 м? Скорость распространения электромагнитных волн с = 3 · 108 м/с.
6. Радиостанция ведет передачу на частоте 75 МГц (УКВ). Найти длину волны
7.  В радиоприемнике один из коротковолновых диапазонов может принимать передачи, длина волны которых 24-26 м. Найти частотный диапазон
8.Катушка приемного контура радиоприемника имеет индуктивность 1 мкГн. Какова емкость конденсатора, если идет прием станции, работающей на длине волны 1000 м
9. Радиоприемник настроен на радиостанцию, работающую на длине волны 25 м. Во сколько раз нужно изменить емкость приемного колебательного контура радиоприемника, чтобы настроиться на длину волны 31 м
10. При изменении силы тока в катушке индуктивности на ΔI=1 А за время Δt=0,6 с в ней индуцируется ЭДС, равная e=0,2 мВ. Какую длину будет иметь радиоволна, излучаемая генератором, колебательный контур которого состоит из этой катушки и конденсатора емкостью C=14,1 нФ
11. В каком диапазоне длин волн работает приемник, если емкость конденсатора в его колебательном контуре можно плавно изменять от 200 до 1800 пФ, а индуктивность катушки постоянна и равна 60 мкГн
12. Сила тока в открытом колебательном контуре изменяется в зависимости от времени по закону: i=0,1 cos 6•105 t. Найти длину излучаемой волны.
 13.Определить длину электромагнитной волны в вакууме, на которую настроен колебательный контур, если максимальный заряд конденсатора 20 нКл, а максимальная сила тока в контуре 1 А
14. Сколько колебаний происходит в электромагнитной волне с длиной волны 300 м за время, равное периоду звуковых колебаний с частотой 2000 Гц
15. На каком расстоянии от антенны радиолокатора находится объект, если отраженный от него радиосигнал возвратился обратно через 200 мкс
16.На расстоянии 300 м от Останкинской телевизионной башни плотность потока излучения максимальна и равна 40 мВт/м2. Какова плотность потока излучения на расстоянии уверенного приема, равном 120 км
17.Плотность энергии электромагнитной волны равна 4•10-11 Дж/м3. Найти плотность потока излучения
18.Плотность потока излучения равна 6 мВт/м2. Найти плотность энергии электромагнитной волны
19.Максимальная напряженность электрического поля электромагнитной волны по санитарным нормам не должна превышать 5 В/м. Найти допустимую плотность потока электромагнитного излучения
20.Мощность импульса радиолокационной станции 100 кВт. Найти максимальную напряженность электрического поля волны в точке, где площадь поперечного сечения конуса излучения равна 2,3 км2
21. Каким может быть максимальное число импульсов, посылаемых радиолокатором за 1 с, при разведывании цели, находящейся на расстоянии 30 км от него
Практическое занятие №15
по теме «Геометрическая оптика»
Решение задач на применение законов отражения и преломления света; построение изображения в тонких линзах
Цель: Закрепить знания по теме «Геометрическая оптика», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
Законы отражения света:
1.Угол падения α равен углу отражения β.
Углы падения и отражения измеряются между направлением луча и перпендикуляром к поверхности. 2.Падающий луч, отраженный луч и перпендикуляр лежат в одной плоскости.
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Законы преломления света 
Основной закон тонкой линзы принимает вид: [image: image85.png]


, где d — расстояние от источника света до линзы, f - расстояние от линзы до изображения, F- фокусное расстояние линзы. Такой вид формулы линзы принадлежит Рене Декарту. 
Увеличение линзы (Г) показывает во сколько раз величина изображения предмета (H) превышает размеры (h) самого предмета и равно отношению расстояния (f) от линзы до изображения к расстоянию (d) от предмета до линзы.
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Оптическая сила системы линз (D) равна сумме оптической силы каждой линзы (D1, D2, D3,…), входящей в систему
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СИ: дптр.
 
В интерференционной картине:
1) усиление света происходит в случае, когда величина отставания (Δd) преломленной волны от отраженной волны составляет целое число (k) длин волн (λ): [image: image88.png]ExA




(k=0, 1, 2, …);2) ослабление света наблюдается в случае, когда величина отставания (Δd) преломленной волны от отраженной волны составляет половину длины волны (λ/2) или нечетное число (k) полуволн:[image: image89.png]Ad:(zxkﬂ)xi
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(k=0, 1, 2, …)
СИ: м 
При прохождении монохроматического света с длиной волны λ через дифракционную решетку с периодом решетки dмаксимальное усиление волн в направлении, определяемом углом φ, происходит при условии: [image: image90.png]


(k=0, 1, 2, …)
Задача
Свеча находится на расстоянии 12,5 см от собирающей линзы, оптическая сила которой равна 10 дптр. На каком расстоянии от линзы получится изображение и каким оно будет?
Дано:              Си:                     Решение:
D=10дптр                          D=1/d+1/f, 1/f=D-1/d
d=12,5см=0,125 м             1/f=10-1/0,125=10-8=2
f-?                                       f=1/2=0,5 м 
Ответ: 0,5 м
Задания:
1. Угол падения луча света на поверхность подсолнечного масла 600 , а угол преломления 360 . Найти показатель преломления масла.
2. На какой угол отклонится луч света от первоначального направления, упав под углом 450 на поверхность стекла? На поверхность алмаза?
3. Свеча находится на расстоянии 12,5 см от собирающей линзы, оптическая сила которой равна 10 дптр. На каком расстоянии от линзы получится изображение и каким оно будет?
4. Выразить линейное увеличение Г в зависимости от фокусного расстояния линзы F и расстояния предмета от линзы d.
5. Определить оптическую силу рассеивающей линзы, если известно, что предмет, помещённый перед ней на расстоянии 40 см, даёт мнимое изображение, уменьшенное в 4 раза.
6. Расстояние от предмета до экрана 90 см. Где надо поместить между ними линзу с фокусным расстоянием 20 см, чтобы получить на экране отчётливое изображение предмета?
7. Дифракционная решётка содержит 120 штрихов на 1 мм. Найти длину волны монохроматического света, падающего на решётку, если угол между двумя спектрами первого прядка равен 80 .
8. Определить угол отклонения лучей зелёного света (длина волны 0,55 мкм) в спектре первого порядка, полученном с помощью дифракционной решётки, период который равен 0,02 мм.
9. Сколько времени идёт свет от Солнца до Земли?
10. Вода освещена красным светом, для которого длина волны в воздухе 0,7 мкм. Какой будет длина волны в воде?
Практическая работа № 16
по теме «Квантовая теория электромагнитного излучения и вещества»

Решение задач на применение законов, фотоэффекта, определение массы, энергии и импульса фотона

Цель: Закрепить знания по теме «Квантовая теория электромагнитного излучения и вещества», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Теория:
В 1905 г. Эйнштейн превратил эту загадку в совершенно прозрачную, понятную во всех деталях картину. Развивая квантовую гипотезу Планка, он предположил, что электромагнитное излучение не просто испускается порциями – оно и распространяется в пространстве, и поглощается веществом тоже в виде порций – световых квантов (фотонов). Поэтому-то для возникновения фотоэффекта важна отнюдь не интенсивность падающего светового пучка. Главное, хватает ли отдельному световому кванту энергии, чтобы выбить электрон из вещества. Минимальную энергию, необходимую для этого, называют работой выхода Авых. В итоге Эйнштейн вывел следующее уравнение фотоэффекта:

h[image: image91.png]


 = Авых + Ек.

В его левой части – энергия, которую отдает фотон электрону вещества, в правой – работа выхода электрона из вещества плюс кинетическая энергия уже освобожденного электрона. Ясно, что фотоэффект может вызвать только световая волна достаточно высокой частоты, а сила фототока пропорциональна интенсивности поглощенного света, т.е. числу фотонов, способных выбить электроны из вещества. В 1907г. Эйнштейн, работая над теорией теплоемкости твердых тел, сделал еще одно уточнение квантовой гипотезы. Почему тело (атом, молекула, кристалл) излучает свет, согласно Планку, только порциями? А потому, отвечал Эйнштейн, что атомы имеют лишь дискретный набор возможных значений энергии. Таким образом, теория излучения и поглощения приняла законченный вид.

Задания
1. Найти максимальную кинетическую энергию фото​электронов, вырванных с катода, если  запирающее напряжение равно 1,5 В.
2. Найти красную границу фотоэффекта для ка​лия. Работа выхода электронов из калия равна    2,2 эВ.

3. Каков импульс фотона ультрафиолетового излуче​ния с длиной волны 100 нм?
4. Каков импульс фотона, энергия которого равна 3 эВ?
5. Длинноволновая (красная) граница фотоэффекта для меди 282 нм. Найти работу выхода
электронов из меди.
6. При облучении алюминиевой пластины фотоэф​фект начинается при наименьшей частоте
1,03 ПГц. Найти ра​боту выхода электронов из алюминия.
7. Определить энергию фотонов, соответствующих наиболее длинным (λ = 760 нм) и наиболее коротким (λ = = 380 нм) волнам видимой части спектра.
8.При какой скорости электроны будут иметь энер​гию, равную энергии фотонов ультрафиолетового света с дли​ной волны 200 нм?

9.Какова максимальная скорость фотоэлектронов, ес​ли фототок прекращается при запирающем напряжении 0,8 В?
10.Какую максимальную кинетическую энергию имеют электроны, вырванные из оксида бария, при облучении светом частотой 1 ПГц? Работа выхода при этом равна 1 эВ.
11.К вакуумному фотоэлементу, у которого катод вы​полнен из цезия, приложено запирающее напряжение 2 В. При какой длине волны падающего на катод света появится фототок?
Работа выхода электронов из цезия равна 1,8 эВ.
12.Найти частоту и длину волны излучения, масса фотонов которого равна массе покоя электрона.
12.Определить длину волны лучей, фотоны кото​рых имеют такую же энергию, что и электрон, ускоренный напряжением 4 В.
Практическая работа № 17
по теме «Физика атомного ядра»
Решение задач на применение уравнений альфа- и бета-распадов, закона радиоактивного распада, на составление ядерных реакций
Цель: Закрепить знания по теме «Физика атомного ядра», сформировать умения и навыки нахождения физической величины, её выражение из формулы.
Для характеристики атомных ядер вводится ряд обозначений. Число протонов, входящих в состав атомного ядра, обозначают символом Z и называют зарядовым числом или атомным номером (это порядковый номер в периодической таблице Менделеева). Заряд ядра равен Ze, где e – элементарный заряд. Число нейтронов обозначают символом N.

Общее число нуклонов (т. е. протонов и нейтронов) называют массовым числом A: 

	A = Z + N.


Ядра химических элементов обозначают символом [image: image92.png]


, где X – химический символ элемента. Например,
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 – водород, [image: image94.png]4.
He



 – гелий, [image: image95.png]12
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 – углерод, [image: image96.png]16



 – кислород, [image: image97.png]238,
BZU



 – уран.

Ядра одного и того же химического элемента могут отличаться числом нейтронов. Такие ядра называются изотопами. У большинства химических элементов имеется несколько изотопов. Например, у водорода их три: [image: image98.png]


 – обычный водород, [image: image99.png]


 – дейтерий и [image: image100.png]


 – тритий. У углерода – 6 изотопов, у кислорода – 3.

Химические элементы в природных условиях обычно представляют собой смесь изотопов. Существование изотопов определяет значение атомной массы природного элемента в периодической системе Менделеева. Так, например, относительная атомная масса природного углерода равна 12,011.

Задания

1. При бомбардировке ядра  105В  тепловыми нейтронами образуется α-частица. Напишите уравнение ядерной реакции и найдите энергию, выделяющуюся в ней. 
2. При бомбардировке изотопа азота  14 7N нейтронами получаются изотоп углерода  14 6C , который оказывается β-радиоактивным.Напишите уравнение обеих реакций.
3. Сколько ядер урана-235 должно делиться в 1 с, чтобы мощность ядерного реактора была равна 1Вт.
4. Сколько атомов полония распадается за сутки из 106 атомов?
5. Запишите недостающую частицу или ядро: 2713 AL+ C __ 42 He + 10 n +…
6. При облучении ядер фтора-19 протонами образуется изотоп кислорода-16.Сколько энергии выделяется или поглощается в этой реакции? Напишите уравнение этой реакции.

7. При бомбардировке изотопа алюминия Al   α-частицами получается радиоактивный изотоп фосфора 3015P ,который затем распадается  с выделением позитрона .Напишите уравнение обеих реакций.

8. Мощьность первой в мире советской атомной электростанции 5000 кВт к.п.д. 17%. Считая, что при  каждом акте распада выделяется в реакторе 200 МэВ энергии, определить расход урана-235 в сутки.

9. Активность радиоактивного элемента уменьшилась в четыре раза за 8 дней. Найти период полураспада.

10. Запишите недостающую частицу или ядро:

                                                     2445CA         2346V+?

                                                    12H+13H        01n+?                    

Условия выполнения лабораторных работ для обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья
Обучающиеся с ограниченными возможностями здоровья, в отличие от остальных, имеют свои специфические особенности восприятия, переработки материала при выполнении практических работ. Они должны быть обеспечены печатными и электронными образовательными ресурсами (методические указания, учебники, учебные пособия, оборудование и т.д.) в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

для лиц с нарушениями зрения:

- в печатной форме увеличенным шрифтом;

- в форме электронного документа;

- в форме аудиофайла;

- в печатной форме на языке Брайля;

для лиц с нарушениями слуха:

- в печатной форме;

- в форме электронного документа;

для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

- в печатной форме;

- в форме электронного документа;

- в форме аудиофайла;

Данный перечень может быть дополнен и конкретизирован.
В процессе проведения  лабораторных работ, осуществляется преподавателем и/или обучающимся инвалидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья текущий контроль успеваемости. 
Для оказания помощи в освоении учебного материала, объяснения и проведения практических работ, с обучающимися инвалидами и обучающимися с ограниченными возможностями здоровья рекомендуется привлекать консультантов.
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