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 Предисловие к первому изданию

Настоящее пособие представляет собой сборник решений задач из нового учебника «Физика-10» (авторы: Б. Кронгарт, В. Кем, Н. Койшибаев, издательство «Мектеп». 2006 г.) и предназначено учителям физики, работающим в классах естественно-математического направления.

В названном учебнике имеются упражнения по всем темам программы физики для 10 класса за исключением «Механические свойства твердых тел» и «Свойства поверхностного натяжения жидкости».

В этом пособии мы не обсуждаем детально дидактические и методические достоинства и недостатки упражнений и задач в них, заметим только, что подбор задач нельзя считать оптимальным: не соблюдается, например, принцип нарастания сложности; сами упражнения по степени сложности и трудности в них задач очень неравнозначны: в некоторых упражнениях задачи однотипны, большинство задач по механике, ряд задач по молекулярной физике, термодинамике и электромагнетизму имеют уровень олимпиадных.

При обсуждении на семинарах с учителями содержания нового учебника стала очевидной необходимость оказания им помощи в решениях многих задач из упражнений этого учебника. Дополнительным аргументом для написания данного пособия явилось то, что в условиях задач и в ответах к ним имеются недочеты, а в некоторых случаях явные ошибки.

В связи с этим авторы сочли возможным и необходимым сделать некоторые поправки в условиях задач, а в решения соответствующих задач включить подстановки числовых значений величин в формулы, или сопроводить их примечаниями.

В пособии большинство решений задач представлены как возможные и даны, как правило, в кратком виде, а в некоторых случаях авторы ограничились лишь указаниями к решениям. Учителем может быть избрано, исходя из личного опыта и с учетом уровня подготовки учеников, иное решение, более доступное для понимания учащихся.

Авторы надеются, что предлагаемое пособие будет востребовано учителями физики и окажет им помощь в практической работе. Оно может быть полезным магистрантам и студентам педвузов, учащимся общеобразовательных школ. 
Предисловие ко второму изданию
Настоящее пособие представляет собой второе издание нашего сборника решений задач из учебника « Физика-10» авторов: Б.Кронгарт, В.Кем, Н. Койшибаев (Издательство «Мектеп». 2006), в которое внесены изменения в соответствии с теми, которые сделали авторы учебника во втором издании, вышедшем в 2010 году.
 Изменения коснулись только решений задач №№ 6,7 и 8 из Упражнения 1, поскольку они заменены другими, и №№ 2-9 из Упражнения 6, так как №№ 3 и 4 заменены другими и добавлены новые задачи (№№ 5-9).

В новом издании авторы учебника не сделали существенных исправлений, кроме изменения массы гелия с 10г на 1г в задаче №13 из упражнения 9, что ведёт к получению здравого результата, и некоторых ответов.

Нами сохранена нумерация упражнений, которая не совпадает с обозначенной в новом учебнике, где выпали №№ 14, 21 и 22. 
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Механика

Упражнение №1

1. В момент, когда опоздавший пассажир вбежал на платформу, мимо него за время 
[image: image1.wmf]c
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 прошел предпоследний вагон поезда. Последний вагон прошел мимо пассажира за время 
[image: image2.wmf]c
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. На сколько времени пассажир опоздал к отходу поезда? Поезд движется равноускоренно, длина вагонов одинакова.

Решение
Введем обозначения: L – длина всего поезда, l – длина вагона, t – время опоздания пассажира. За время t поезд (головная его часть) отойдет от платформы на расстояние
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(1),
 где а – ускорение движения поезда. За время 
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поезд отойдет от платформы на расстояние
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(2).
 А за время 
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он отойдет на расстояние, равное его длине 
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(3).

Вычтя почленно из уравнения (2) уравнение (1), а затем из уравнения (3) уравнение (2), получим: 
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Из последних двух уравнений получим:
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2. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью 
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. Какой путь прошло тело за время 
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? Каковы его средняя скорость перемещения 
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[image: image15.wmf]ср

u

за это время? Сопротивление воздуха не учитывать.

Решение
[image: image1432.wmf]a
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Поскольку сопротивление воздуха не учитывается, то можно считать, что движение будет происходить с ускорением 
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 и направленным вниз. Тогда уравнение скорости будет иметь вид: 
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. Построим график этой зависимости. Из графика находим пройденный путь L как арифметическую сумму площадей двух треугольников: 
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И тогда 
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Перемещение тела равно алгебраической сумме площадей этих же треугольников: 
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 И тогда 
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3. Аэростат поднимается с земли вертикально вверх с ускорением 
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 от начала его движения из него выпал предмет. Через какой промежуток времени 
[image: image24.wmf]2
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 этот предмет упадет на землю?

Решение
Примем за начало отчета расстояний точку О на поверхности земли и направим ось x вверх.[image: image1433.wmf]h

 За время 
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 аэростат поднимется на высоту 
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(1)
 и его скорость будет 
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(2)

 Эта скорость является начальной скоростью предмета, выпавшего из аэростата, относительно точки О и движущегося с ускорением 
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, направленным вниз. В момент падения предмета на землю его координата равна 0 (по прошествии времени 
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). Запишем уравнение координаты для предмета: 
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(3).
 Подставим уравнения (1) и (2) в (3):
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После подстановки числовых значений и преобразований получим: 
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. Решение этого уравнения дает два корня: 
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Физический смысл имеет корень 
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4. Тело падает с высоты h = 45м. Найдите среднюю скорость 
[image: image36.wmf]ср
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 его движения на второй половине пути. Начальная скорость тела была равна нулю. Сопротивление воздуха не учитывать.

Решение
Первое: Так как тело движется с постоянным ускорением, то среднее значение скорости движения может быть найдено как среднее арифметическое её значений в начале и в конце отрезка перемещения. В начале второй половины высоты 
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Второе: 
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(1), 
где 
[image: image42.wmf]2
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– время прохождения телом второй половины высоты. 
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 - время прохождения первой половины высоты: 
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(3),
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 - время прохождения всей высоты: 
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(4).
Из (2), (3) и (4) следует: 
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)

g

h

t

1

2

2

-

=

. Подставив в (1), получим: 
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Первое решение представляется короче.

5. Точка 1 движется согласно уравнениям 
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, а точка 2 – согласно уравнениям 
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Решение

Решение этой задачи интересно тем, что оно может быть осуществлено двумя различными путями, каждый из которых представляет собой исследование вопроса о движении двух материальных точек: одного - равномерно и другого - с ускорением, что видно из уравнений зависимости координат от времени.

Первый путь. Приравняем координаты материальных точек по каждой из осей и найдем: из 
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 и 4с. Естественно, следует принять ответ 
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, так как в этот момент равны между собой обе координаты материальных точек. А в момент времени t = 4c – только координаты вдоль оси у, координаты вдоль оси х  равны соответственно: 
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. Это будет хорошо видно при решении задачи вторым путем.

[image: image1434.wmf]H

Определим траектории движения материальных точек: 
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 - это прямая линия; 
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 - это парабола. Построим их графики. Из них видно, что траектории дважды пересекаются . Точки пересечения определим, решив систему двух последних уравнений. Из этого решения следует, что 
[image: image63.wmf]5
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 при х = 2.5. Но это вовсе не значит, что материальные точки встречаются дважды. Из уравнений, заданных в условии, следует, что в положении (2.5;6.25) первая точка будет через 1.25с, а вторая – через 1.5. Таким образом, встреча материальных точек произойдет только один раз через t = 1c после начала отсчета времени.

6. С Земли необходимо перебросить мяч через сетку, находящуюся на расстоянии L от места броска. Верхний край сетки находится на высоте Н. При какой наименьшей начальной скорости мяч перелетит через сетку? Под каким углом к горизонту должна быть направлена при этом начальная скорость мяча?

Решение

Заметим сразу, что предпосылка о том, что вершина параболы (высшая точка траектории) совпадает с верхним краем сетки не только бездоказательна, но и ошибочна, хотя, на первый взгляд кажется верной.

[image: image1435.wmf]l

Траектория движения мяча может быть параболой с вершиной в точке с координатой у = Н (пунктирная линия), а может быть и параболой, нисходящая ветвь которой проходит через верхний край сетки (сплошная линия). Поэтому решение может быть только таким.

Координаты мяча с течением времени изменяются по законам: 
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(1). 

Это уравнение параболы, которая проходит через точку с координатами L и H. Поэтому уравнение (1) можно представить в виде: 
[image: image68.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image69.wmf]a
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Чтобы скорость была минимальной, знаменатель подкоренного выражения должен быть максимальным. Преобразуем его (введя 
[image: image71.wmf]L

H

tg

=

j

):


[image: image72.wmf]H

H

L

H

L

H

tg

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

Ltg

-

-

+

=

-

-

=

-

-

=

-

-

=

+

-

=

-

=

-

)

2

sin(

*

)

2

sin(

cos

)

2

cos

2

(sin

)

2

cos

2

(sin

)

2

cos

1

(

2

sin

cos

2

sin

*

cos

2

)

(

cos

2

2

2

2

2

j

a

j

a

j

a

j

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a


Это выражение будет максимальным при 
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Следовательно, 
[image: image75.wmf])

(

2

2

2

2

2

min

0

H

H

L

g

H

H

L

gL

v

+

+

=

-

+

=

. 

Найдём
[image: image76.wmf]a

. 
[image: image77.wmf][

]

[

]

.

.

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

1

1

sin

cos

1

sin

cos

1

cos

1

sin

1

cos

1

sin

1

2

1

2

1

2

4

2

4

)

4

2

(

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

L

H

H

L

аrctg

L

H

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

H

L

L

H

L

H

H

L

L

tg

tg

tg

tg

t

tg

tg

tg

tg

+

+

=

+

+

=

-

-

+

-

-

+

+

+

+

=

-

+

+

+

+

+

=

+

-

+

+

+

+

+

+

=

-

+

+

+

=

+

-

+

+

=

-

+

=

-

+

=

+

=

a

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

p

j

p

p

j

a


7* Футболист на тренировке бьёт мячом в стенку, находящуюся от него на расстоянии 5м. После упругого удара о стенку мяч летит обратно, причём наивысшая точка его траектории проходит над головой футболиста. Начальная скорость мяча 20 м/с. Найти угол между начальной скоростью и горизонтом.    

Возможное решение

[image: image1436.wmf]2
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В отсутствие стены траектория мяча была бы параболой с вершиной в точке с координатой у = Н. Но поскольку на пути мяча находится стена, от которой он упруго отражается, то после стены его траектория будет  «зеркальным отражением» той части параболы, которая находится за стеной. Следовательно, расстояние от футболиста до стены (ОА=l) составит четвертую часть дальности полета мяча в отсутствие стены:
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Из этого уравнения получим 
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По смыслу задачной ситуации угол 
[image: image89.wmf]a

должен быть в интервале от 
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до 
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, поэтому ограничимся полученными  двумя значениями искомого угла.

Они оба удовлетворяют условию задачи: максимальная высота подъема мяча  (рост футболиста) вычисляется по формуле  
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 EMBED Equation.3  [image: image96.wmf]м
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Описанная  в задаче ситуация  могла быть в двух случаях:

1- футболист из детской команды,

2- футболист из взрослой команды.

Заметим что дальность полета мяча при этих углах  одинакова, поскольку они дополняют друг друга до 
[image: image97.wmf]0
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, если, конечно, одинаковыми будут начальные скорости, что вполне возможно вообще и по условию данной задачи, в частности. 

8* Тело, брошенное вверх под углом 
[image: image98.wmf]o
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к горизонту, подлетает к поверхности Земли под углом 
[image: image99.wmf]o
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, пролетев по горизонтали расстояние l. С какой высоты оно брошено?

Эта задача, является обратной задаче 9, решение которой  рассмотрено авторами на стр. 30-32 поэтому мы приведем только ответ в числовом выражении: 
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Упражнение №2
1. Точка движется по окружности с постоянной скоростью 
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Решение
Нормальное ускорение может быть определенно по формуле 
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. Если вектор скорости точки меняет за время 
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 своё направление на угол 
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, то радиус-вектор этой точки за это же время изменит свое направление на угол 
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2. С какой скоростью 
[image: image114.wmf]u

 и в какое время суток должен лететь самолет на широте Санкт-Петербурга (
[image: image115.wmf]0
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), чтобы летчик видел Солнце все время на юге?

Решение

[image: image1437.wmf]l

Одним из решений может быть следующее.

Все точки земной параллели (широты), на которой находится Санкт-Петербург, движутся относительно оси Земли по окружности радиуса 
[image: image116.wmf]j
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, где R -  радиус Земли, φ – широта местности. Линейная скорость этих точек земной поверхности (равно как и точек атмосферы, увлекаемой ею) 
[image: image117.wmf]T
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, где Т – продолжительность суток на Земле. Заметим, что орбитальное движение Земли здесь не существенно. Направлена эта скорость с запада на восток. На юге Солнце бывает ровно в полдень, и чтобы там его видеть всегда, надо «противостоять увлечению» атмосферы, а значит лететь относительно неё с такой же скоростью в противоположном направлении. Это вытекает и из закона сложения скоростей: 
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Земли  отн. Солнца – это скорость поверхностных точек Земли. Чтобы видеть Солнце все время на юге, то есть в одной и той же точке, необходимо равенство нулю 
[image: image122.wmf]u
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самол. отн. Солнца. Тогда 
[image: image123.wmf]u

r

самол. отн. Солнца= – 
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Земли  отн. Солнца = 
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Более простое (компактное) решение.

Систему отсчета свяжем с Землей. Тогда угловые скорости Солнца и самолета должны быть одинаковые и самолет должен лететь в полдень параллельно траектории Солнца с востока на запад.
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3. Цилиндрический каток радиусом R помещен между двумя параллельными рейками. Рейки движутся в одну сторону со скоростями 
[image: image129.wmf]1
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 и 
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. Определите угловую скорость вращения катка и скорость его центра, если проскальзывание отсутствует. Решите задачу для случая, когда скорости направлены в разные стороны.

Решение
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Так как проскальзывания нет, то скорость реек относительно центра катка равна линейной скорости точек поверхности катка 
[image: image131.wmf]R

л

w

u

=

, и у верхней рейки она направлена вправо, а у нижней влево. Центр катка относительно земли движется вправо со скоростью 
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. Тогда скорости реек относительно земли в проекциях на направление вправо будут: 
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Из этих уравнений получим: 
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Если скорость нижней рейки направлена влево, то 
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(3) 
Из (1) и (3) следует: 
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4. Найдите нормальное ускорение точек колеса автомобиля, соприкасающихся с дорогой, если автомобиль движется со скоростью 
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Решение

Все точки колеса движутся относительно оси с одинаковым нормальным (центростремительным) ускорением 
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, где ω – угловая скорость вращения колеса, а R – его радиус. 
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, где 
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 - линейная скорость вращения относительно центра О любой точки внешней части колеса. Она равна скорости поступательного движения колеса. Это можно доказать, например, так. За время полного оборота Т  колесо пройдет путь, равный длине окружности колеса, то есть 
[image: image146.wmf]R

S

p

2

=

. Следовательно, поступательная скорость любой точки колеса 
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. С другой стороны, линейная скорость вращения относительно центра О точек, лежащих на ободе колеса, равна 
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Итак 
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5. Диск радиусом 
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начал вращение из состояния покоя с постоянным угловым ускорением 
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. Каковы тангенциальное (касательное), нормальное (центростремительное) и полное ускорения точек на окружности диска в момент времени 
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Решение
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Касательное ускорение 
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, где ω – угловая скорость. Так как тело вращается из состояния покоя (
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 к вектору скорости. 
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6. Колесо имеет начальную частоту вращения 
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. После торможения частота вращения колеса уменьшилась за время 
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Решение
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. Число оборотов найдем, разделив угол поворота колеса за время t, на угол одного полного поворота 
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7. Катушка с намотанной на неё нитью лежит на горизонтальной поверхности стола и катиться по ней без скольжения под действием нити. С какой скоростью 
[image: image178.wmf]0
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 будет перемещаться ось катушки, если конец нити тянуть в горизонтальном направлении со скоростью 
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? Радиус внутренней части катушки – r, внешней – R. Каковы будут скорость 
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 и ускорение 
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 точки А?

Решение
[image: image1440.wmf]1
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Под действием нити катушка будет поворачиваться вокруг мгновенной оси вращения, проходящей через точку 
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 перпендикулярно рисунку.

При этом угловая скорость этого вращения 
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Линейная скорость вращения точки А  относительно центра О равна скорости  поступательного движения катушки 
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. Тогда центростремительное ускорение точки А 
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Упражнение №3
1. Проволока выдерживает груз массой 
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. С каким максимальным ускорением 
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 можно поднимать груз массой 
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, подвешенный на этой проволоке, чтобы она не порвалась?

Решение
Сила натяжения проволоки, при которой она обрывается 
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При равноускоренном подъёме груза m    
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mg

T

a

-

=

. Чтобы а было максимальным, нужно приложить максимальную силу Т: 
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2. На тело массой m, вначале покоившееся на горизонтальной плоскости, в течение времени τ действует горизонтальная сила F. Какое расстояние l пройдет тело за время движения? Коэффициент трения тела о плоскость μ.

Решение

Если 
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. К концу этого промежутка времени оно приобретает скорость 
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. После этого оно будет двигаться под действием только силы трения, с ускорением 
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Всё расстояние 
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[image: image1441.wmf]1
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3. Ледяная горка составляет с горизонталью угол 
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. По ней пускают вверх камень, который, поднявшись на некоторую высоту соскальзывает по тому же пути вниз. Каков коэффициент трения μ, если время спуска в n = 2 раза больше времени подъёма?

Решение
При движении камня вверх на него кроме силы тяжести 
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 и силы реакции 
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 будет действовать сила трения 
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. Вверх камень будет двигаться с ускорением, модуль которого 
[image: image208.wmf](
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 - время движения вверх. Из этих двух уравнений получим: 
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При движении вниз (сила трения направлена вверх) камень проходит тоже расстояние с ускорением 
[image: image212.wmf](

)

g

a

a

m

a

cos

sin

2

-

=
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4. На гладкой горизонтальной поверхности лежит клин с углом 
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 при  основании, упираясь торцом в неподвижную вертикальную стенку. По верхней грани клина соскальзывает без трения тело массой 
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Решение
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 - сила тяжести и 
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 - сила реакции наклонной плоскости. Их равнодействующая сообщает телу ускорение.

Само тело действует на наклонную плоскость с силой 
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Силу 
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 разложим на составляющие в горизонтальном 
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 направлениях.

Действие силы 
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 клином передается на стену. В результате появляется сила 
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, равная по модулю величине силе 
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5. К потолку лифта, поднимающегося с ускорением 
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, прикреплен динамометр, к которому подвешен блок. Через блок перекинута нерастяжимая нить, к концам которой прикреплены грузы массами 
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Решение

В системе отсчета, связанной с поверхностью земли (неподвижной), ускорения грузов будут складываться из 
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. На каждый из них действуют силы тяжести 
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. Для каждого тела это уравнение  в проекциях на направление, совпадающее с направлением его ускорения 
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Решив совместно эти уравнения, исключая 
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Такова сила натяжения каждой нити, действующей и на блок. На него действую ещё и сила упругости 
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 пружины динамометра. Так как масса блока равна нулю, то 
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6. Груз массой 
[image: image250.wmf]1
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 находится на столе, который движется горизонтально с ускорением а. К грузу прикреплена нить, перекинутая через блок; к другому концу нити подвешен второй груз массой 
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. Найдите силу натяжения Т  нити, если коэффициент трения груза массой 
[image: image252.wmf]1
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 о стол равен µ.

[image: image1444.wmf]b

а

Решение
Каждый из грузов относительно земли движется с ускорением 
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 - ускорение движения грузов относительно стола. По второму закону Ньютона: 
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 В проекциях на выбранные направления осей координат с учетом того, что нить, к которой подвешен второй груз, образует с вертикалью угол 
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, будем иметь:
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Преобразуем уравнения (2) и (3), чтобы исключить угол 
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Возводя в квадрат уравнения (4) и (5), сложив полученные почленно и проведя ещё некоторые преобразования, получим 
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Если скольжение первого тела по поверхности стола есть (
[image: image270.wmf]0
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), то совместное решение уравнений (1) и (6) даёт: 

[image: image271.wmf](

)

a

g

g

a

m

m

m

m

T

-

+

+

+

=

m

2

2

2

1

2

1






(7) 
При этом ускорение а стола, при котором это скольжение произойдет, определяется из условия 
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Если скольжение первого тела не начнется (
[image: image274.wmf]0
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), то из уравнения (6) получим: 
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7. Барабан стиральной машины, имеющий диаметр 
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. Во сколько раз сила F, прижимающая ткань к стенке, больше действующей на эту ткань силы тяжести 
[image: image279.wmf]mg
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Решение
Сила F, прижимающая ткань к стенке, равна той силе, которая со стороны ткани действует на стенку, и, согласно третьему закону Ньютона, равна силе действия стенки на ткань (такое суждение можно провести, если не вводить понятие центробежной силы инерции). Последняя сообщает ткани центростремительное ускорение, которое возле стенок машины равно 
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8. Через реку шириной 
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 переброшен выпуклый мост в форме дуги окружности. Верхняя точка моста поднимается над берегом на высоту 10м. Мост может выдерживать максимальную силу давления 
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Решение
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На автомобиль, движущийся по мосту, действует сила тяжести 
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. В проекциях  на направление от автомобиля к центру окружности получим: 
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 автомобиля на мост. Тогда 
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Из рисунка несложно найти: 
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9. Какова средняя сила давления F на плечо при стрельбе из автомата, если масса пули 
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Решение
Изменение импульса пули при выстреле 
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. Согласно третьему закону Ньютона такую же силу давления будет испытывать плечо. 
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10. Снаряд массой 
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 к вертикали, попадает в платформу с песком  и застревает в нем. Найдите скорость платформы после попадания снаряда, если её масса 
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Решение
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По закону сохранения импульса в проекциях на горизонтальное направление: 
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Упражнение № 4
1. Лестницу прислонили к гладкой вертикальной стене. Каким должен быть минимальный угол наклона к горизонту, чтобы лестница оставалась в равновесии? Коэффициент трения лестницы о пол равен 0.5.

Решение
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Условия равновесия лестницы:
 
[image: image320.wmf]0

2

1

=

+

+

+

тр

F

N

N

g

m

r

r

r

r

         (1)
 и 

[image: image321.wmf]0

=

å

i

M

                   (2)

Запишем в проекциях на оси х и  у первое уравнение: 
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Второе уравнение запишем относительно точек А и В: 
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Решая совместно (4) и (6), получим: 
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[image: image331.wmf]m

a

2

1

=

tg

. 
[image: image332.wmf]0

45

2

1

=

=

m

a

arctg

.

При меньшем коэффициенте трения μ угол 
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 должен быть увеличен. Значит при данных условиях задачи 
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 - наименьший угол наклона лестницы к горизонту.

2. Десять шариков, массы которых соответственно равны 1г, 2г,…,10г, укреплены на невесомом стержне длинной 90см так, что расстояние между центрами двух соседних шариков равно 10см. Определите положение центра масс системы.

Решение

Пусть центр масс системы находится в точке С. Масса системы 
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[image: image336.png]10




Если систему подвесить на нити, прикрепленной в точке С, то сила натяжения нити будет равна Mg. По правилу моментов сил относительно точки 1 (начало координат): 
[image: image337.wmf]MgX

l

g

m

l

g

m

l

g

m

gl

m

=

×

+

+

×

+

×

+

9

...

3

2

10

4

3

2

, где Х – координата центра масс относительно первого шарика.
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Здесь не обязательно числовое значение выражать в СИ. 
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. На таком расстоянии от первого шарика находится седьмой, то есть центр масс системы совпадает с центром шарика массой 7г.

 Можно решить иначе, сразу использовав полученную в учебнике формулу (стр. 37, пример 8):
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3. На наклонной плоскости с углом наклона 
[image: image341.wmf]0
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 к горизонту стоит цилиндр с радиусом основания 2см. При какой наибольшей высоте цилиндр не опрокинется?

Решение

[image: image1448.png]


Цилиндр начнет опрокидываться тогда, когда линия действия силы тяжести станет проходить через точку, лежащую на крайней окружности основания цилиндра.
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4. Определите положение центра масс проволочного квадрата, длина стороны которого равна 5см, а в вершинах закреплены шарики массой m, 2m, 3m и 4m. В лево нижнем углу находится первый шарик, в верхнем левом углу – второй, в правом верхнем – третий.

[image: image1449.png]


Решение

Обозначим сторону квадрата а. Выберем систему координат, поместив её начало отсчета в точку нахождения первого шарика. Тогда 
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5. На нити, перекинутой через блок, подвешены два груза массами 5кг и 3кг. Определите ускорение и скорость центра масс этой системы через 8с после начала движения. Массой блока и нити пренебречь.

Решение

[image: image1450.png]


Будем считать, что грузы вначале находились на одном уровне и их центр масс был в точке С.

В процессе движения каждый из них пройдет расстояние 
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(1). Ускорение определим использовав второй закон Ньютона: 
[image: image348.wmf](

)

2

2

1

2

1

5

.

2

с

м

m

m

g

m

m

a

=

+

-

=

. Расстояние между грузами станет равным 
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. Центр масс сместиться в точку 
[image: image350.wmf]C

¢

, расстояние до которой найдем по формуле 
[image: image351.wmf]м

m

m

m

S

m

X

C

100

0

2

2

1

2

1

=

+

×

+

×

=

¢

. Значит центр масс сместиться на расстояние 
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6. На дне маленькой (длина 10см) запаянной пробирки, подвешенной над столом на нити, сидит муха, масса которой равна массе пробирки, а расстояние от дна пробирки до поверхности стола равно длине сосуда. Нить пережигают, и за время падения пробирки муха перелетает с её дна в верхний конец. Определить время, за которое пробирка достигнет стола.

Решение

Общий центр масс системы пробирка-муха находится в точке 
[image: image355.wmf]1
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, поскольку массы их одинаковы.

После падения пробирки и перелёта мухи к её верхнему концу, центр их масс будет в точке 
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. Таким образом, центр масс системы пробирка-муха совершил перемещение 
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 под действием силы 
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изменяют). Система двигалась с ускорением 
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Возможно и другое решение.

Согласно условию («за время падения пробирки муха перелетает с её дна в верхний конец») муха относительно земли осталась в покое. Это возможно при том условии, что на муху кроме силы тяжести будет действовать «подъемная сила» крыльев, равная силе тяжести. Но тогда на пробирку кроме силы тяжести будет действовать со стороны мухи ещё такая же сила (ввиду равенства масс мухи и пробирки). Следовательно, пробирка будет относительно земли двигаться с ускорением 2g и её центр масс пройдет расстояние, равное длине пробирки 
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7. Глубина лунки в доске, в которую вставлен шар, в два раза меньше радиуса шара. Каким должен быть угол наклона доски к горизонту, чтобы шарик выскочил из лунки?

Решение
[image: image1452.png]


Шарик выпадает из лунки тогда, когда вертикаль, проходящая через центр тяжести  шарика, перестанет проходить через поверхность лунки. В такой ситуации 
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 как углы с соответственно перпендикулярными лучами. 
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Упражнение №5
1. Определите момент инерции материальной точки, масса которой 50г, относительно оси, отстоящей от точки на расстоянии 20см.

Решение
По определению момент инерции материальной точки 
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2. Маховик, момент инерции которого 63.6кг·м2, вращается с постоянной угловой скоростью 31.4рад/с. Определите тормозящий момент, под действием которого маховик останавливается через 20с.

Решение

Согласно второму закону Ньютона для вращательного движения
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(2).
 Из (1) и (2):
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Тормозящий момент – отрицательная величина, его направление противоположно угловой скорости. По модулю 
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3. Вал массой 100кг и радиусом 5см вращается с частотой 8Гц. К цилиндрической поверхности вала прижимают колодку с силой 40Н, под действием которой вал останавливается. Через какое время вал остановится, если коэффициент трения колодки о вал равен 0.3?

Решение
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(1) 
(по аналогии с решением предыдущей задачи). В то же время 
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(2),
 где F – сила, с которой прижимают колодку к валу (сила нормального давления на вал), R – радиус вала. 

Вал (цилиндр) относительно оси вращения, проходящей через центр масс, имеет момент инерции 
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(4).

Решая совместно уравнения (1), (2), (3) и (4), получим: 
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4. Горизонтальная платформа в виде диска радиусом 1м свободно вращается с частотой 6 об/мин вокруг вертикальной оси, проходящей через её центр. На краю платформы стоит человек массой 80кг. С какой частотой будет вращаться платформа, если человек перейдет в её центр? Момент инерции платформы равен 120кг·м2, момент инерции человека надо рассчитывать как для материальной точки.

Решение

Поскольку момент внешних сил относительно оси вращения равен нулю, то момент импульса относительно этой оси сохраняется: 
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 (сумма моментов инерций платформы 
[image: image380.wmf]n

I

 и человека 
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. Когда человек перейдет в центр платформы, его момент инерции станет равным нулю, и тогда 
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Здесь можно было оставить частоту вращения в об/мин. Тогда получили бы точнее 
[image: image390.wmf]мин

об

n

10

2

=

 или 10мин-1.

5. Диск массой 2кг катится без проскальзывания по горизонтальной плоскости со скоростью 4
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Решение

Диск участвует одновременно в двух движениях: поступательном со скоростью 
[image: image392.wmf]u

 и вращательном с угловой скоростью 
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. Поэтому его полная кинетическая энергия 
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. Вращение диска происходит вокруг оси, проходящей через его центр, поэтому 
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, так как все точки обода диска имеют линейную скорость, равную скорости поступательного движения его центра (раннее это уже было показано). 
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6. Медный шар радиусом 10см вращается с частотой 2об/с вокруг оси, проходящей через его центр. Какую работу необходимо совершить, чтобы увеличить скорость вращения в два раза?

Решение

Работа есть мера изменения энергии, в данном случае кинетической энергии вращательного движения 
[image: image399.wmf].
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Момент инерции шара 
[image: image401.wmf]2

5

2

mR

I

=

. 
[image: image402.wmf]3

3

4

R

m

p

r

×

=

. 
[image: image403.wmf]n

p

w

2

1

=

.

Из этих уравнений получим: 
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Плотность меди 
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7. Маховик, момент инерции которого 40кг·м2, из состояния покоя начал вращаться равноускоренно под действием момента силы 20Н·м. Определите кинетическую энергию, приобретенную маховиком через 10с.

Решение

Маховик приобретет кинетическую энергию вращательного движения 
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Упражнение №6
1. Сколько времени Земля падала бы на Солнце, если бы вдруг остановилась?

Решение
Расчет будет приближенный, поэтому примем, что скорость Земли вдруг стала очень малой. Тогда траектория Земли будет сильно вытянутый эллипс с дальним фокусом в центре Солнца. Большой полуосью этого эллипса будет половина расстояния от Солнца до Земли: 
[image: image413.wmf]0
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. Время падения Земли будет равно половине периода её движения по эллипсу (обращение вокруг Солнца): 
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 По третьему закону Кеплера: 
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2. Ракета, запущенная с Земли на Марс, летит, двигаясь вокруг Солнца по эллиптической орбите. Среднее расстояние планеты Марс от Солнца равно 1.5 астрономической единицы. В течение какого времени будет лететь ракета до встречи с Марсом?

Решение

Для определенности примем, что начальная скорость ракеты направлена по направлению движения Земли и траектория ракеты только коснется орбиты Марса. [image: image1453.png]


Большая полуось орбиты ракеты 
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По третьему закону Кеплера для ракеты и Земли получим: 
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3. Какие ускорения приобретают Земля и Луна благодаря силе гравитационного притяжения друг к другу?

Решение:

Сила притяжения между Землей и Луной  
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 Тогда ускорения, которые они приобретают под действием этой силы будут найдены соответственно по формулам:
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После подстановки числовых значений: 
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4. У поверхности Земли на тело действует сила всемирного тяготения  36 Н. Чему равна сила тяготения на  расстоянии 
[image: image430.wmf]3

2

R

 от её поверхности? Землю считать сферической и однородной.

Решение:
 Т.к. расстояние r от центра Земли увеличивается в 3 раза (
[image: image431.wmf]3
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 5. У поверхности Земли на тело действует сила всемирного тяготения 36 Н. Чему равна сила тяготения, действующая на это тело в радиальной шахте глубиной 
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Решение:
[image: image1454.png]


  Из рисунка видно, что тело, помещенное на дне шахты, притягивается вниз всеми элементарными массами Земли, расположенными «ниже» плоскости, касательной к шару радиуса 
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. И в то же время оно притягивается вверх всеми элементарными массами, которые лежат «выше» этой плоскости. Можно доказать, что в конечном итоге имеет значение притягивающее действие только шара, радиус которого равен расстоянию от центра Земли до местонахождения тела  в ней. Иными словами, доказать, что поле тяготения, создаваемое  сферическим слоем, однородным по плотности, внутри сферы, окруженный этим слоем, отсутсвует. Таким образом
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(1),
 где М-масса части земного шара  радиуса 0,5
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Подставим в формулу (1):
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6. Определите минимальный период обращения  спутника нейтронной звезды, плотность вещества которой 
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Решение
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, где R-радиус звезды, а  v - первая космическая скорость                   для этой звезды. Так как 
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 где G-гравитационная постоянная, а М-масса звезды. 
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Подставим в формулу (1):

[image: image445.wmf]G

GR

R

T

pr

p

pr

p

3

3

4

2

=

=



[image: image446.wmf]мc

c

c

T

2

,

1

10

2

,

1

10

67

,

6

10

14

,

3

3

14

,

3

3

11

17

»

×

»

×

×

×

=

-

-


В учебнике опечатка в единице измерения периода (не нужна дробная черта).
7. На экваторе некоторой планеты тела весят в два раза меньше, чем на полюсе. Период обращения этой планеты вокруг своей оси равен 2 ч. Определите среднюю плотность планеты. Планету считать однородным шаром. 

Решение

На полюсе вес тела P равен по модулю силе тяжести mg. На экваторе все тела движутся по круговой траектории, и поэтому 
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(1), где N – сила реакции, равная весу тела Р' на экваторе.В проекциях на направление к центру планеты уравнение (1) запишется так: 
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 (2). Так как по условию 
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8. Какой продолжительности должны быть сутки на Земле, чтобы тела на  экваторе были невесомыми? 

Решение

Из уравнения (2) в решении предыдущей задачи следует,  что должно в этом случае соблюдаться равенство: 
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Так как 
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Отсюда 
T = 2
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9. Опредилите радиус круговой орбиты искуственного спутника Земли, который висел бы над одной и той же точкой поверхности Земли. Продолжительность суток на Земле 24ч.

Решение

Спутник движется  по круговой орбите с ускорением a = 
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Из этого уравнения имеем:
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[image: image478.wmf]
Упражнение №7
1. Определить скорость ветра, если он оказывает давление 200Па на стену. Ветер дует перпендикулярно стене. Плотность воздуха 
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Решение
Число ударов молекул воздуха о стенку за время t равно 
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, где n – концентрация молекул воздуха, S – площадь поверхности стены, 
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 - расстояние, на котором от стены находятся самые дальние молекулы, способные подойти к стене за время t.

При соударении (считаем его абсолютно упругим) одной молекулы со стеной ей передается импульс 
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2. В широкой части горизонтальной трубы нефть течет со скоростью 
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. Определите скорость течения нефти в узкой части трубы, если разность давлений в широкой и узкой частях трубы составляет 50мм рт. ст. 

Решение

Так как труба горизонтальна, то уравнение Бернулли запишется так: 
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3. На какой высоте площадь поперечного сечения струи фонтана будет в 5 раз больше площади выходного отверстия трубки. Скорость воды в выходном отверстии 
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Решение

Уравнение неразрывности струи: 
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4. Бак, заполненный водой до высоты 1м, пробивается пулей на высоте 10см. На какое расстояние от бака будет бить струя воды? Где следовало бы сделать отверстие, чтобы струя била на максимальное расстояние? 

Решение

[image: image1455.png]


Скорость истечения воды (считаем её идеальной жидкостью) горизонтальна и равна 
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Видно, что 
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Возведём в квадрат последнее равенство: 
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Молекулярная физика и основы термодинамики

Упражнение №8
1. Броуновская частица в опытах Перрена имела размер 1мкм. Во сколько раз она больше молекулы воды, диаметр которой 10-8 см?

Решение
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2. Какое количество вещества содержится в медном бруске массой 6кг?

Решение

ν =
[image: image515.wmf]M
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.     Молярная масса меди М=63,5 
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3. В сосуде находится 5,418
[image: image519.wmf]6
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молекул кислорода. Какое количество вещества, выраженное в молях, находится в этом сосуде?

Решение
ν =
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В тексте условия задачи, видимо, опечатка. Надо 5,418
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4. Какова масса 200 молей азота?

Решение
m= ν
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5. Радоновые ванны содержат 
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атомов радона на объем воды 1дм3. На сколько молекул воды приходится один атом радона?

Решение
n =
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6. Какая масса углекислого газа СО2 растворена в бутылке с лимонадом объемом 0,5л, если на одну молекулу газа приходится 5,56
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Решение
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    Число молекул любого вещества прямо пропорционально его количеству : 
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7. Оцените среднее расстояние между молекулами газа при нормальных условиях.

Решение
  Из основного уравнения МКТ следует n=
[image: image537.wmf]T
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. В то же время 
[image: image538.wmf]1
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, где V1- объем, приходящийся в сосуде на одну молекулу. Если представить, что молекулы равномерно распределены по объему и каждая из них находится в центре кубика объемом V1, то ребро кубика будет равно среднему расстоянию между молекулами.                                                      
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8. Во сколько раз изменится средняя кинетическая энергия атома неона при уменьшении его абсолютной температуры на 30%?

Решение
Так как неон - одноатомный газ, то его кинетическая энергия представляет собой среднюю кинетическую энергию только поступательного движения:
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 .       Уменьшится в 1,43 раза.
9. Определите кинетическую энергию 
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[image: image545.wmf]o

47

С.

Решение
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10. Гелий находится при температуре 
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Решение
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11. При некоторой   температуре молекулы кислорода имеют среднюю квадратичную скорость 460 
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12. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа 480
[image: image554.wmf]с
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 при температуре 296К. Сколько молекул содержится в 10г этого газа?
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13. Капелька воды, взвешенная в воздухе, движется со средней квадратичной скоростью 
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Решение
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14. При давлении 10
[image: image563.wmf]5

Па плотность воздуха 1,29
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Решение
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15. На сколько процентов увеличится средняя квадратичная скорость молекул водяного пара при повышении температуры от 
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Упражнение №9

1. Газ изотермически сжали от объема V1=8л до объема V2=6л. Давление при этом     возросло на 
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2. Идеальный газ расширяют изотермически так, что объем газа изменятся в 1,4 раза, а давление на 
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3. При изотермическом сжатии объем газа уменьшился на 
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Для второго сжатия:   
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Разделив обе части  обоих уравнений на 
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Исключив из этих уравнений  
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4. Электрическая лампа наполнена азотом при давлении    
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5. В цилиндре под поршнем изобарически охлаждают газ объемом V1=10л от температуры Т1=323К до температуры Т2=273К. Каков объем газа  при температуре Т2?

Решение
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6. Найдите период малых колебаний поршня массой m, разделяющего гладкий цилиндрический сосуд сечения S на две части, длиной l каждая. По обе стороны от поршня находится газ при давлении р0 и температуре Т0. При колебаниях температура газа не изменяется.

Решение
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                  Если вывести поршень из положения равновесия влево на очень малое расстояние 
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7. Идеальный газ расширяется по закону pV
[image: image617.wmf]2

=const, где р - давление газа, V - занимаемый им объем. Найдите первоначальную температуру газа Т1, если при увеличении его объема в 3 раза температура оказалась равной Т2=100К.

Решение
 Согласно уравнению состояния газа 
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   Так как pV2=const,  то    
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Т1=Т2
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       Т1=300К
8. Изобразите на p,V- и V,T-диаграммах процессы, происходящие с одним молем идеального газа, приведенные на рис 4.18

Решение
     На диаграмме (рис 4.18) процесс 1-2 –изотермический при температуре 4Т0, 2-3 –изохорный процесс, так как продолжение отрезка 2-3 проходит через начало координат. Пусть V2=V3=V0. Тогда V1=4V0. Процесс 3-4 происходит с изменением всех трех параметров. Для состояний 3и4:
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Найдем зависимость p  от V и V от T в этом процессе. Уравнение прямой, проходящей через точки 3 и 4:
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Уравнение Менделеева - Клапейрона 
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  (2).  Из этих уравнений получим:
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. Оба эти уравнения представляют гиперболы. Теперь легко выполнить требование задачи (рис.1 и 2)
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              Рис.4.18                                 Рис.1                                              Рис.2

9. Начертите  на V,T- и p,T-диаграммах процессы, изображенные на рисунке 4.19. Вещество - идеальный газ.

Решение
В процессе 1-2 изменяются все три параметра. Если принять температуру в состоянии 1 равной Т0, то в состоянии 2 она будет 6Т0, а в состоянии 3 - 2Т0.

Найдем зависимость между Т и V, а также между Т и р в этом процессе.

   Уравнение прямой 1-2: 
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    Уравнение Менделеева - Клапейрона для любого количества газа 
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  Процесс 2-3 – изохорный, 3-1 – изобарный. Выполним требование задачи : рис. 1 и 2.
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           Рис.4.19                                       Рис.1                            Рис.2

10. Каким может быть наименьшим объем баллона, содержащего кислород массой  6.46кг, если его стенки при температуре 20
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С выдерживают давление 1568
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     или 31л.
11. До какой температуры Т1 при постоянном давлении р=105 Па надо нагреть кислород, чтобы его плотность стала равна плотности водорода при том же давлении и температуре Т2=200К.

Решение
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12. Найдите формулу соединения углерода с кислородом, если известно, что это вещество в газообразном состоянии массой m=1г при температуре t=27
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С и давлении р=5,6
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Решение
Молярная масса газа
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В формуле СхОу будет х=1,у=2. Газ СО2
Примечание: Чтобы при округлении значения молярной массы смеси до тысячной доли не нарушать правил, в условии надо бы задать или давление 5,67
[image: image647.wmf]4
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Па, или температуру 23,5
[image: image648.wmf]o

С.
13. В сосуде, объем которого V=10л, находится гелий под давлением р1=105 Па при температуре t1=27
[image: image649.wmf]o

С. После того как из сосуда был взят гелий массой 10г, давление в сосуде понизилось до р2=0,9
[image: image650.wmf]5
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Па. Определите температуру гелия, оставшегося в сосуде.

Решение
Условие задачи не корректное. Ясно, что процесс изъятия гелия из сосуда протекал не изотермически. Иначе бессмысленно требование найти вторую температуру. О подводе тепла нет речи. А любое расширение газа без подвода тепла связано с понижением температуры. В ответе же она увеличилась до 201
[image: image651.wmf]o

С.

Решение задачи приводит к ответу:
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. И после подстановки числовых значений получаем Т2=-51К<0.

Нелепость ситуации в том, что гелия изъято больше, чем его там содержалось (1,6г).
14. Аэростат объемом V=300м3 наполняется молекулярным водородом при температуре Т=300К и давлении р=105 Па. Какое время будет производиться наполнение оболочки аэростата, если из баллонов каждую секунду переходит в аэростат 
[image: image653.wmf]m

D

=25г водорода? До наполнения газом оболочка аэростата водорода не содержала. Газ считать идеальным.

Решение
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15. Для дальней космической связи используется спутник объемом 1000м3 , наполненный воздухом, находящимся при нормальных условиях. Метеорит пробивает в корпусе спутника отверстие площадью 1 см2. Оцените время, через которое давление внутри  спутника изменится на 1%. Температуру газа считать неизменной.

Решение
Число молекул, которые за время 
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 проходят через отверстие площадью S, перпендикулярное оси х, равно 
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16. Гелий  массой 20г бесконечно  медленно  переводят из состояния, в котором газ занимает объем 32л при давлении 4,1
[image: image666.wmf]5
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Па, в состояние с термодинамическими параметрами:V2=9л и р2=15,5
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Па (рис.4.20). До какой наибольшей температуры нагревается газ в этом процессе?

Решение
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Нанесем на график ряд изотерм- гипербол 
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. В процессе 1-2 газ достигает наибольшей температуры при тех значениях р и V , при которых одна из гипербол будет только лишь касаться прямой 1-2.

Поскольку точка с координатами р и V , соответствующая максимальной температуре, принадлежит и гиперболе, и прямой 1-2, то ее координаты должны удовлетворять двум уравнениям: гиперболы-(1) и прямой р =
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 EMBED Equation.3  [image: image671.wmf]найдем из частных уравнений (2): р1 =
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(4). Решив совместно уравнения (1) и (2), получим:
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 Так как гипербола и прямая должны иметь только одну общую точку, то это уравнение может иметь только один корень, то есть его дискриминант должен быть равен нулю:
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Возможно и такое решение. Из уравнения (5) видно, что график зависимости Т от V представляет собой параболу  .Кривая достигает максимума при Vmax=
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  И теперь из уравнения 
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Упражнение№10
1. В колбе емкостью 4л находятся кислород и азот при температуре 0
[image: image684.wmf]o

С. Определите давление на стенки сосуда, если массы газов т1=т2=1г.
Решение
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2. В сосуде объемом V1 находится одноатомный газ при давлении р1 и температуре Т1, а в сосуде объемом V2  такой же газ при давлении р2 и температуре Т2 . Какое давление и какая температура установятся в сосудах при их соединении? Теплообменом с окружающей средой  и со стенками сосудов пренебречь.

Решение

     Поскольку система замкнутая, то U1+U2=U. 
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    Подставив в (1) и преобразовав, получим: 
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[image: image693.wmf]2
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3. Плотность газа, состоящего из смеси гелия и аргона, 2
[image: image694.wmf]3
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 при давлении 150кПа при температуре 27
[image: image695.wmf]o

С. Сколько атомов гелия содержится в газовой смеси объемом 1см3?
Решение
      Найдем количество вещества смеси:
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Масса гелия 
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[image: image700.wmf]1
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[image: image701.wmf]18
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 молекул в этом объеме (1 см3)
4. Тонкостенный резиновый шар массой т1=5г наполнен азотом и погружен в озеро на глубину h=1м. Найдите массу азота, если шар находится на этой глубине в положении равновесия. Атмосферное давление р=760мм.рт.ст. Температура на глубине озера t=4
[image: image702.wmf]o

С. Силы упругости, возникающие в резине, не учитывать.

Решение
      По условию равновесия:
[image: image703.wmf]g

V

g

т

т

×

×

=

+

r

)

(

1



[image: image704.wmf];

)

(

0

gh

p

M

mRT

Mp

mRT

V

r

+

=

=

             
[image: image705.wmf])

(

0

1

gh

p

M

T

R

m

m

m

r

r

+

×

×

×

=

+



[image: image706.wmf])
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[image: image708.wmf]кг
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  или 6.7мг.
5. Трубу длиной 76см, запаянную с одного конца, погружают в вертикальном положении открытым концом в сосуд со ртутью. На каком расстоянии от поверхности ртути должен находиться запаянный конец трубки, чтобы уровень ртути в ней был ниже уровня в сосуде на 7.6см? Атмосферное давление 105Па. 
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Решение
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  или 61,4см.
 Примечание: В учебнике, видимо, опечатка, надо было задать h=76см. Тогда получится Н=-38см, что означает, что запаянный конец       трубки находится на глубине 38см ниже уровня ртути в сосуде.
6. Посередине запаянной с обеих концов горизонтальной трубки находится столбик ртути длиной h=10см. В обе половины трубки закачан воздух под давлением р0=760мм.рт.ст. Длина трубки 
[image: image712.wmf]l

=1м.На какое расстояние сместится столбик ртути, если трубку поставить вертикально?

Решение
         Для обеих частей газа можно применить закон Бойля-Мариотта: 
[image: image713.wmf]S
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. Но если измерять давления р0,р1 и р2  в мм.рт.ст., то 
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. Другой корень отрицательный, что не удовлетворяет условию. Подставив значения всех величин в миллиметрах, получим 
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7. В стеклянной трубке находится воздух, закрытый столбиком ртути длиной 8см. Если трубку держать открытым концом вверх, то длина воздушного столбика 4см. Если держать трубку открытым концом вниз, то длина воздушного столбика 5см. Определите атмосферное давление. 

Решение
             Для воздуха в трубке между  ртутью и закрытым концом: 
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Здесь давление р0 будет измерено сантиметрами ртутного столба.

  
[image: image722.wmf]1
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:       р0=72см.рт.ст. или 720мм.рт.ст.
8. На какую глубину в жидкость плотности ρ надо погрузить открытую трубку длиной 
[image: image723.wmf]l

, чтобы, закрыв верхнее отверстие, вынуть столбик жидкости высотой 
[image: image724.wmf]2
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Решение
[image: image1463.png]



По закону Бойля-Мариотта:
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Отсюда 
[image: image726.wmf])
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Упражнение №11
1. В стеклянный стакан массой 120г,имеющий температуру 15
[image: image727.wmf]o

С, налили 200г воды при температуре 100
[image: image728.wmf]o

С. При какой температуре установится тепловое равновесие?

Решение
Из уравнения теплового баланса будем иметь:
[image: image729.wmf]С
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2. Для приготовления ванны необходимо смешать холодную воду с температурой 11
[image: image730.wmf]o

С и горячую воду с температурой 66
[image: image731.wmf]o

С. Какое количество той и другой воды необходимо взять для получения 110л воды с температурой 36
[image: image732.wmf]o

С?

Решение
    Считаем удельную теплоемкость и плотность воды независящими от температуры. Тогда уравнение теплового баланса будет иметь вид:
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3. Килограмму льда, взятому при -50
[image: image734.wmf]o

С, сообщили 520кДж теплоты. Постройте график зависимости температуры от времени поступления теплоты. Скорость поступления теплоты постоянная.

Решение
      Обозначим через q скорость поступления теплоты :
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С      до 0
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С в течение времени 
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330

кДж

т

Q

пл

=

=

l

Температура остается постоянной, равной 0
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С, в течение времени 
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Теплота, затраченная на нагревание воды от 0
[image: image748.wmf]o

С до t
[image: image749.wmf]o
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4. Смесь, состоящую из 5 кг льда и 15 кг воды при общей температуре 0
[image: image753.wmf]o

С, нужно нагреть до 80
[image: image754.wmf]o

С с помощью водяного пара, имеющего температуру 100
[image: image755.wmf]o

С. Определите необходимое количество пара.

Решение

[image: image756.wmf])
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5. На спиртовке нагревали воду массой 100г от 16
[image: image758.wmf]o

С до 71
[image: image759.wmf]o

С. При этом был сожжен спирт массой 10г. Найдите КПД установки.

Решение

[image: image760.wmf]08
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 или 8%
6. Мальчик наполнил стакан, емкость которого 200см3,кипятком и долил стакан холодной водой. Определите, какая установилась температура воды, если температура холодной воды 20
[image: image761.wmf]o

С.

Решение
Примечание: Задача может иметь решение, если задать соотношение масс. Чтобы в результате получить ответ 60
[image: image762.wmf]o

С, необходимо равенство масс горячей и холодной воды. Решение очевидно.

7. В сосуд с теплоемкостью 1,5
[image: image763.wmf]С
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, имеющий температуру 20
[image: image764.wmf]o

С, поместили 56г льда при температуре -8
[image: image765.wmf]o

С. Какая температура установится в сосуде?

Решение
 Для нагревания льда до 0
[image: image766.wmf]o

С и его плавления необходимо: 
[image: image767.wmf].
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[image: image768.wmf]Дж
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. При остывании калориметра до 0
[image: image769.wmf]o
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  Так как Qк>Qл, , то в калориметре установится температура  t
[image: image771.wmf]o

 выше нуля. И тогда 
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8. В кастрюлю налили холодной воды с температурой 10
[image: image774.wmf]o

С и поставили на плиту. Через 10 мин вода закипела. Через какое время (от начала нагрева- прим. авторов) она полностью испарится?

Решение
   Будем считать, что испарение воды происходит только при кипении и скорость подвода тепла одинаковой и при нагревании, и при кипении. Тогда 
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, от начала нагревания пройдет 70.8 мин.
9. В калориметр, содержащий 250г воды при температуре 15
[image: image777.wmf]o

С, бросили 20г мокрого снега. Температура в калориметре понизилась на 5
[image: image778.wmf]o

С. Сколько воды было в снеге? Теплоемкостью калориметра пренебречь.

Решение
    Мокрый снег-это смесь воды и льда, поэтому температура мокрого снега tсн=0
[image: image779.wmf]o

С. Уравнение теплового баланса для данного случая: 
[image: image780.wmf](
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10. Сколько дров надо сжечь в печке с КПД 40%, чтобы получить из 200кг снега, взятого при -10
[image: image781.wmf]o

С, воду при температуре 20
[image: image782.wmf]o

С?

Решение
      По закону сохранения энергии:
[image: image783.wmf][
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Из этого уравнения :тдр=
[image: image784.wmf]кг
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11. На электроплитке мощностью 500Вт с КПД 40% нагрелось 0,8л воды, взятой при 15
[image: image785.wmf]o

С, до кипения, и 10% ее обратилось в пар. Как долго длилось нагревание?

Решение
       По закону сохранения энергии:
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12. В теплоизолированный сосуд, содержаший 500г воды при 10
[image: image787.wmf]o

С, поместили 100г льда, охлажденного до -10
[image: image788.wmf]o

С. Какая температура установилась в сосуде?

Решение
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-  количество теплоты, необходимое для нагревания льда до t
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Из сравнения этих количеств теплоты (
[image: image798.wmf])
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видно, что расплавится не весь лед. Значит установится температура 0
[image: image799.wmf]o

С и расплавится масса льда 
[image: image800.wmf].
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В сосуде будет 
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13. На электроплитке мощностью 1кВт кипит вода в чайнике. Найдите скорость истечения пара из носика чайника, если считать пар идеальным газом. Давление на конце носика 1атм, сечение носика 1см2.Потерь энергии нет.

Решение
     Очевидно, что число молекул, вылетающих из чайника равно числу испаряющихся молекул за то же время:
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(Здесь удобно мощность обозначить W) 
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 EMBED Equation.3  [image: image807.wmf]
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14. На какую высоту можно было бы поднять груз массой m=2т,  если бы удалось полностью использовать энергию, освободившуюся при остывании стакана воды от температуры 
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Решение
По закону сохранения энергии:
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15. Паровой молот массой М=10т падает с высоты h=2.5м на железную болванку массой m=200кг. Сколько раз он должен упасть, чтобы температура болванки поднялась на 
[image: image812.wmf]C
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? На нагревание болванки идет 60% энергии, выделенной при ударах.

Решение
По закону сохранения энергии 
[image: image813.wmf]
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16. В геометрически закрытом сосуде с водой плавает кусок льда массой тл=0,1 кг, в который вмерзла дробинка массой mд=5г. Какое количество тепла надо затратить, чтобы кусок льда с дробинкой начал тонуть?   Температура    воды   в сосуде   равна 
[image: image816.wmf]C
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.
Решение
     Кусок льда с дробинкой начнет тонуть после того, как средняя плотность его станет равной плотности воды.

    Пусть т-масса куска с дробинкой после подвода необходимого количества тепла, V-его объем.
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      Отсюда    
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Если считать, что 100г - это масса куска льда вместе с дробинкой, то растает масса льда тл-т..
 И тогда 
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17. Сосуд, в котором находится вода массой т1=100г при  температуре 
[image: image822.wmf]C
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,внесли в комнату. Через время t1=15 мин температура воды поднялась до 
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. Когда же в сосуде при той же температуре находилось m2=100г льда, то он растаял за время t2=10ч. Определите удельную теплоту плавления льда. Теплоемкость воды считать известной.
Решение
Скорость поступления теплоты одинакова в обоих случаях:
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 EMBED Equation.3  [image: image826.wmf]
Примечание: В этой задаче промежутки времени лучше обозначить буквами 
[image: image827.wmf]1

t

 и 
[image: image828.wmf]2

t

.

18. С какой минимальной скоростью влетает метеорит в атмосферу Земли, если при этом он нагревается, плавится и превращается в пар? Метеоритное вещество состоит из железа. Начальная температура метеорита t
[image: image829.wmf]C
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. Предполагается, что в тепло превращается только  80% механической энергии.

Решение
      Метеорит сначала нагреется до температуры плавления, расплавится, нагреется до температуры кипения  и потом испарится. Согласно закону сохранения и превращения энергии: ст
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. Считая, что удельная теплоемкость железа в твердом (ст) и жидком (сж) состояниях одинакова, получим
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[image: image832.wmf]Основная доля механической энергии идет на парообразование ввиду его большой удельной теплоты. Поэтому грубо можно считать 
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19. Двухлитровый алюминиевый чайник залили доверху водой при температуре 
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 и поставили на электроплиту с КПД 
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=30%. Мощность плитки N=5кВт, масса чайника М=500г. Через какое время масса воды в чайнике уменьшилась на 
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Решение
      Будем считать, что испарение происходит в основном при кипении. По закону сохранения  и превращения энергии:
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20. Двигатель мотороллера развивает мощность N=3.31кВт при скорости 
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. Какой путь пройдет мотороллер, если у него в бензобаке V=3.2л бензина? Коэффициент полезного действия двигателя 20%.
Решение
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[image: image844.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image845.wmf]
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Упражнение №12

1. Какая  масса водорода находится в цилиндре под поршнем, если при нагревании от температуры Т1=250К до температуры Т2=680К газ произвел работу А=400Дж?

Решение
      Процесс изобарный. 
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2. Кислород, взятый при температуре t0
[image: image856.wmf]C
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, изобарически сжали до объема в 5раз меньше первоначального. Определите работу внешней силы при сжатии, если масса газа т=160г. 

Решение
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3. Один киломоль газа изобарическим расширением совершает работу А=831кДж. В исходном состоянии объем газа V1=3м3, а температура Т1=300К. Каковы параметры газа p2, V2 и  T2  после расширения?

Решение
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4. Некоторое количество газа нагревают от температуры Т1=300К до температуры Т2=400К. При этом объем газа изменяется прямо пропорционально температуре. Начальный объем газа V1=3дм3. Давление, измеренное в конце процесса, р2=105Па. Какую работу совершил газ в этом процессе?

Решение
      Поскольку 
[image: image863.wmf],
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5. В вертикальном цилиндре с площадью основания S=10см2 находится газ при температуре 27
[image: image866.wmf]С
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. На высоте h=25см от основания цилиндра расположен легкий поршень, на который поставлена гиря весом 20Н. Какую работу совершит газ при расширении, если его нагреть на 
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Решение
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Процесс изобарный, поэтому А
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[image: image871.wmf]Дж
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6. При изобарическом нагревании от температуры 
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 EMBED Equation.3  [image: image874.wmf]газ совершает работу А=2,5кДж. Определите число молекул газа, участвующих в этом процессе.

Решение
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7. Идеальный газ массой т и молярной массой М, находящийся при температуре Т, охлаждается изохорически так, что давление падает в п раз. Затем газ расширяется при постоянном давлении. В конечном состоянии его температура равна первоначальной. Определите совершенную газом работу. Изобразите график данного процесса в координатах p,V.
[image: image1467.png]



Решение
В состоянии 2 давление 
[image: image876.wmf]п
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. Значит, температура 
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. При переходе из состояния 2 в состояние 3 температура увеличивается в п раз (Т3=Т1=пТ2).Значит объем увеличивается в п раз: V2=nV1.  

Работа  равна площади фигуры под графиком: А=А23=
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8. Идеальный газ сжимают поршнем и одновременно подогревают. Во сколько раз изменится его внутренняя энергия, если объем газа уменьшить в п=5 раз, а давление увеличить в k=7 раз?

Решение
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9. В расположенном горизонтально цилиндре слева от закрепленного поршня находится идеальный газ в количестве 1моль. В правой части цилиндра вакуум, а пружина, расположенная между поршнем и стенкой, не деформирована. Цилиндр теплоизолирован от окружающей среды. Когда поршень освободили, объем, занимаемый газом, увеличился вдвое. Найдите конечную температуру и давление газа, если первоначальная температура Т, а давление р.Теплоемкости цилиндра, поршня и пружины пренебрежимо малы.

Решение
         Перемещение поршня после его освобождения (деформация пружины) 
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(для адиабатного процесса). Для одного моля газа 
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[image: image886.wmf]2
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10. Сравните внутренние энергии моля гелия и водорода, находящиеся при одинаковой температуре.

Решение
     Гелий- одноатомный газ, а водород- двухатомный:
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11. В длинной гладкой пустой (нет внешнего давления) теплоизолированной трубе находятся два поршня массами т1 и т2, между которыми одноатомный газ объемом V0   при давлении р0. Поршни отпускают. Определите их максимальные скорости, если масса газа много меньше масс поршней.

Решение
     Поскольку нет внешнего давления, газ будет расширяться до бесконечности, и его давление будет стремиться к нулю. В этой ситуации вся внутренняя энергия газа превращается в кинетические энергии поршней: 
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. Используя еще закон сохранения импульса 
[image: image894.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image895.wmf]0

2

2

1

1

=

-

u

u

m

m

(импульс газа равен нулю), получим:


[image: image896.wmf])

(

3

)

(

3

2

1

2

1

0

0

2

2

1

1

2

0

0

1

m

m

m

m

V

p

m

m

m

m

V

p

+

=

+

=

u

u


12. Определите внутреннюю энергию одноатомного идеального газа, взятого в количестве 
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Решение
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13. Внутренняя энергия идеального одноатомного газа U=15кДж при температуре   t
[image: image900.wmf]C
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. Определите количество молей данного газа.

Решение
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14. В баллоне находится 5кг аргона при температуре Т=300К. Чему равна внутренняя энергия газа?

Решение
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15. В вертикальном цилиндрическом сосуде площадью поперечного сечения S на высоте h от основания находится поршень массой т. Под поршень закачан одноатомный газ. Атмосферное давление р0. Пренебрегая трением, определите внутреннюю энергию газа.

Решение
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16. На сколько изменятся масса и внутренняя энергия воздуха в комнате при повышении температуры в ней от 
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? Давление р=105Па. Объем воздуха в комнате V=100м3.

Решение
      При повышении температуры часть воздуха выходит из комнаты, а давление остается прежним.
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. Но р и V постоянны. Значит 
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. Энергия не изменяется. А вся энергия, затраченная на нагревание, будет вынесена уходящим из комнаты воздухом.
17. Найдите концентрацию молекул идеального одноатомного газа в сосуде вместимостью  V=2л при  температуре   t
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, если его внутренняя энергия U=300Дж.
Решение
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18. Поршень массой т, замыкающий объем V0  одноатомного газа при давлении р0  и температуреТ0 приводят в движение с начальной скоростью 
[image: image920.wmf]u

. Найдите температуру газа при максимальном сжатии. Система теплоизолирована. Теплоемкостями поршня и сосуда пренебречь.
Решение
      В момент максимального сжатия газа поршень остановится. Применим к системе поршень- газ закон сохранения энергии: 
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19. Газ расширяется от давления р1=2
[image: image924.wmf]3
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Па до давления р2=103Па по закону р=a–bV, где а=const,b=
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. Найдите работу, совершаемую газом при таком расширении.
Решение
[image: image1468.png]


Построим график зависимости р от V. Работа равна площади        трапеции V112V2. 
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Из условия: 
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A=3МДж

20. Одноатомный идеальный газ, первоначально занимающий объем V1=2м3, изохорически перевели в состояние, при котором его давление увеличилось на 
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Решение
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21. В баллоне объемом V=1л находится кислород под давлением р=107Па при температуре Т=300К. К газу подводят количество теплоты 8,35кДж. Определите температуру и давление газа после нагревания.

Решение
При V=const. 
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22. В баллоне содержится одноатомный газ, количество вещества которого 
[image: image939.wmf]моля
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, при температуре Т=300К. При нагревании средняя квадратичная скорость молекул газа увеличилась в п=1,3раза. Какое количество теплоты сообщили газу?

Решение
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23. На pV-диаграмме изображен процесс расширения газа, при котором он переходит из состояния 1 с давлением р и объемом V в состояние 2 с давлением 
[image: image944.wmf]2

р

и объемом 2V. Найдите количество теплоты, которое сообщили этому газу. Линия 1-2 – отрезок прямой.
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Решение
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 так как точки лежат на одной изотерме:                  p1V1=p2V2.

  Q=A. Работа равна площади трапеции:
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Упражнение №13
1. Сколько теплоты потребуется, чтобы 10кг воды, взятой при 10
[image: image947.wmf]С

o

, нагреть до 100
[image: image948.wmf]С

o

 и обратить в пар?

Решение
  
[image: image949.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image950.wmf][
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2. Сколько надо сжечь угля, чтобы 5т воды, взятой при 10
[image: image951.wmf]С

o

 нагреть до 100
[image: image952.wmf]С

o

и 1т ее обратить в пар, если КПД котла 60%?

Решение
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кг

т

уг

241

10

29

6

,

0

10

10

3

,

2

90

10

5

4200

6

3

6

3

»

×

×

×

×

+

×

×

×

=

.
3. Сколько водяного пара при  100
[image: image956.wmf]С

o

нужно пропустить через 5т воды при 10
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, чтобы получить воду при 50
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Решение
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4. 100кг водяного пара при 100
[image: image960.wmf]С

o

 пропускают через 1т воды при 0
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. До какой температуры нагреется вода?

Решение
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Упражнение №14
1. Температура в комнате 16
[image: image966.wmf]С

o

. Относительная влажность воздуха 50%. Найдите абсолютную влажность.

Решение
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2. Точка росы 7
[image: image970.wmf]С
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, относительная влажность 50%. Какова температура воздуха?

Решение
При 7
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  пар будет насыщенным и его плотность 
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(из таблицы). При искомой температуре этой плотности недостаточно для насыщения, то есть пар с такой плотностью будет ненасыщенным. Заданное 
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(из таблицы).
3. Какова относительная влажность воздуха в комнате, в каждом кубическом метре которого содержится 7,7
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Решение
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4. Относительная влажность воздуха в комнате 60%, а его температура 16
[image: image982.wmf]С

o

. До какой температуры надо охладить блестящий металлический предмет, чтобы на его поверхности появилась роса?

Решение
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.      Такой плотности пара достаточно для насыщения при 
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5. В сосуде находится воздух, температура которого 17
[image: image989.wmf]С
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и относительная влажность 70%. На сколько уменьшится влажность воздуха, если его нагреть до 100
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 и в два раза уменьшить объем?

Решение
Плотность водяных паров в комнате при 17
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 плотность ненасыщенных водяных паров 
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, то есть относительная влажность уменьшилась на 67%.

Возможно и следующее решение (с использованием понятия давление).
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. Используя уравнение состояния газа (оно применимо к ненасыщенным парам), определим давление этого газа при уменьшенном  в два раза объеме и увеличенной температуре Т2. 
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Из таблиц:
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Электродинамика

Упражнение 15.

1. Чтобы иметь представление о величине заряда в 1Кл, определите силу, с которой будут взаимодействовать два точечных заряда по 1Кл в вакууме на расстоянии 1м; в воде на таком же расстоянии.

Решение

[image: image1009.wmf]
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2. На расстоянии 1м друг от друга расположены два тела малых размеров с положительными зарядами 2*10-5Кл и 4,5*10-5Кл. На каком расстоянии от тела с большим зарядом помещен пробный заряд, если последний находится в равновесии?

Решение
Пробный заряд q должен находиться на линии, соединяющей заряды q1 и q2.
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из равенства F1=F2 получим:
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3. Два отрицательных точечных заряда находятся в вакууме на расстоянии 48см и взаимодействуют с силой 10-3 Н. Сколько электронов содержится в каждом заряде?

Решение
[image: image1017.wmf]2
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4. Два одинаковых по величине и знаку точечных заряда, расположенных на расстоянии 3,0 м друг от друга в вакууме, отталкиваются с силой 0,40 Н. Определите величину каждого заряда.

Решение
[image: image1018.wmf]5
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5. С какой силой взаимодействуют два заряда 0,66*10-7Кл и 1,1*10-3Кл в воде на расстоянии 3,3 см? На каком расстоянии их следует поместить в вакууме, чтобы сила взаимодействия осталась прежней?

Решение
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Примечание: Чтобы получилось F=0,074 Н заряд q2 надо взять равным 1,1*10-5Кл.

6. Три одинаковых заряда, по  3*10-8 Кл каждый, расположены в вершинах равностороннего треугольника. Какой заряд надо поместить в центр этого треугольника, чтобы результирующая сила, действующая на каждый заряд, была равна нулю?
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Решение
Любой заряд( положительный или отрицательный), помещаемый в центр треугольника, будет в равновесии. А чтобы не «разбежались» находящиеся в вершинах, в центр надо поместить отрицательный заряд.


[image: image1020.wmf]120120120

0,,

FFFFFFF

++==-=

uuruuruuruuruuruuruur




[image: image1021.wmf]
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1023.wmf]2
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                                                                                Ответ: q0=-1.73*10-8Кл.
7. С какой силой будут притягиваться два одинаковых свинцовых шарика диаметром 1см, расположенных на расстоянии 1м друг от друга, если у каждого атома первого шарика отнять по одному электрону и все эти электроны перенести на второй шарик?

Решение
Заряды шариков q  будут равны по модулю, но противоположны по знаку: q=Ne, где N- число атомов свинца, образующих шарик.
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В данной задаче размерами шариков можно пренебречь и считать L=1м расстоянием между центрами шариков, а заряды сосредоточенными в центре каждого из них.
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F=6.8*1016H.
8. Две частицы, имеющие массу m и заряд q каждая, находятся в вершинах равностороннего треугольника, составленного из легких нитей длиной l. Систему поднимают вертикально вверх с ускорением a, равным по модулю g. Определите натяжение нити, соединяющей частицы. 
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Решение
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В проекциях на оси: 0 = -Tcos600 – Fн +Fк

                                   ma = Tsin600 - mg 

из этих уравнений: 
[image: image1027.wmf]
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9. Расстояние между точечными зарядами 9*10-6 Кл и 10-6 Кл равно 8 см. На каком расстоянии от первого заряда напряженность поля равна нулю?

Решение.

Точка, в которой E=0, находится на линии расположения точечных зарядов между ними.
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10. На окружности радиусом 10 см на одинаковом расстоянии друг от друга расположены три точечных заряда q1=q2=10-8Кл и q3=10-8Кл. Определите напряженность поля в центре окружности.

[image: image1474.png]


Решение 
При данных условия задачи напряженность в т. О будет равна нулю. Чтобы она была равна значению, заданному в ответе, заряд g3 должен иметь значение или 3*10-8Кл или 

-10-8Кл. Модули напряженностей 
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равны по 0,9*104В/м. Таков же будет модуль их результирующей 
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E

uuur

, что нетрудно доказать. И тогда, если q3=3*10-8Кл, 
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11. Поле в глицерине образовано точечным зарядом 7,0*10-8Кл. Какова напряженность поля в точке, отстоящей от заряда на расстоянии 7,0 см?

Решение
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Примечание: 3.3кВ/м получится при 
[image: image1039.wmf]39
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12. В какую среду помещён точечный электрический заряд 4.5*10-7Кл, если на расстоянии 5,0 см от него напряженность поля равна 2.0*104В/м?

Решение
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13. На одинаковом расстоянии a друг от друга расположены три равных заряда q. Какова напряженность поля в центре треугольника, образованного этими зарядами? Чему будет равна напряженность, если один из зарядов будет иметь противоположный знак?
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Решение
В первом случае E=0,  т.к. E1=E2=E3 и образуют между собой углы 1200. Во втором случае 
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Нетрудно видеть, что 
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. Направлен вектор 
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 к заряду q3, который считаем отрицательным, а q1 и q2 – положительные.
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14. Два заряда q1=2,0*10-8Кл и q2=1,6*10-7Кл размещены на расстоянии 5,0 см друг от друга. Определите напряженность поля в точке, удаленной от первого заряда на 3,0 см и от второго на 4,0 см.

Решение

[image: image1046.wmf]
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 . Точка, где определены напряженности, является вершиной прямого угла прямоугольного треугольника(египетский треугольник). Значит 
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15. Какое начальное ускорение получит капелька массой 0,016 мг, потерявшая 1000 электронов, если на расстоянии 3 см от нее поместить заряд 2*10-6Кл?

Решение
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16. Электрон, попадая в однородное электрическое поле в вакууме, движется в нем по направлению линии напряженности. Через сколько времени скорость электрона станет равной нулю, если напряженность поля 90 В/м, а начальная скорость электрона 1,8*103 км/с? 

Решение

[image: image1053.wmf].
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Упражнение 16
1. Какова разность потенциалов в двух точках поля, если при перемещении между ними заряда величиной 0,012 Кл полем была совершена работа 0,36 Дж?

Решение

[image: image1054.wmf];30.
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2. Какую работу необходимо совершить, чтобы перенести точечный заряд 2,0*10-8 Кл из бесконечности в точку, находящуюся на расстоянии 28 см от поверхности проводящего шара радиусом 20 см, если потенциал шара равен 300 В? Шар находится в воздухе.

Решение
Работа внешних сил:
[image: image1055.wmf](
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3. Две наэлектризованные пластины образовали однородное поле напряженностью 25*103 В/м. Каково напряжение на пластинах, если расстояние между ними 4 см? С какой силой поле действует на заряд 6,0*10-6 Кл.

Решение
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4. Напряженность электрического поля у поверхности земли равна приблизительно 130 В/м. Определите заряд Земли, допустив, что она имеет форму шара радиусом 6400км.

Решение

[image: image1058.wmf]2
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5. Какую требуется совершить работу для того, чтобы два заряда по 3,0*10-6 Кл каждый, находящиеся в воздухе на расстоянии 0,6 м  друг от друга, сблизились до 0.2м?

Решение
Работа внешней силы равна изменению потенциальной энергии системы:
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6. Сто маленьких одинаковых капель с потенциалом 3.0В каждая при слиянии образовали одну каплю. Каков ее потенциал?

Решение
Потенциал маленькой капли 
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[image: image1064.wmf]3
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7. Пылинка массой 1.0*10-11 г имеет заряд, равный 20 элементарным зарядам, и находится в равновесии между двумя параллельными пластинами с разностью потенциалов 153 В. Каково расстояние между пластинами?

Решение

Условие равновесия пылинки:
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8. На расстоянии  5*10-2м от поверхности шара  потенциал равен 600 В, а на расстоянии 10-1м – 420 В. До какого потенциала заряжен шар?

Решение
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Из (1) и (3) : 
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Из (2) и (3) : 
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После деления (4) на (5) и преобразований получим: 
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 или 1,05кВ.

9. Заряженная пылинка массой 10-7г помещена в однородное электрическое поле напряженностью 2.0*105 В/м. Определите заряд пылинки, если известно, что она находится в равновесии.

Решение
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Упражнение 17
1. Какой радиус должен иметь проводящий шар, чтобы его емкость в вакууме равнялась одному фараду?

Решение
Из формулы электроемкости шара следует
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Это примерно в 1400 раз больше радиуса земного шара.

2. Потенциалы шаров с емкостью 6,0 пФ и 9,0 пФ равны 2,0*102В и 8,0*102В соответственно. Определите потенциалы шаров после  их соприкосновения.

Решение

[image: image1079.wmf]121122
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q=8.4*10-9Кл.

После  соприкосновения шаров их потенциалы сравняются (перемещение зарядов прекратится). По закону сохранения заряда 
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3. Площадь пластины слюдяного конденсатора 36 см2, толщина слоя диэлектрика 0,14см. Вычислите емкость, заряд и энергию конденсатора, если разность потенциалов на его обкладках 3,0*102В, а диэлектрическая проницаемость слюды равна 6.

Решение
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[image: image1083.wmf]8
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4. Конденсатор емкостью 60 мкФ с напряжением на обкладках 4,0*102В соединили параллельно с незаряженным конденсатором емкостью10,0 мкФ. Какое установилось напряжение на обкладках обоих конденсаторов? Как распределился заряд? 
Решение
[image: image1476.png]



Заряд конденсатора q=C1U1.
При подключении к первому конденсатору второго заряд сохранится, а емкость батареи будет C=C1+C2 . Установится напряжение на обкладках 
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[image: image1085.wmf]6

6

6010400

343.

7010

UBB

-

-

××

=»

×


q1=C1U=206*10-4Кл.

q2=C2U=34*10-4Кл.

5. Проводящий шарик диаметром 2,0 см с потенциалом 90000 В  заземлили проводником. Какое количество энергии выделится в проводнике? 
Решение

[image: image1086.wmf]Дж
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6. Один миллион шаровых капель сливается в одну каплю. Радиус каждой капельки 5,0*10-4см , заряд – 1,6*10-14 Кл. Какая энергия расходуется на преодоление электрических сил отталкивания при соединении капелек?

Решение
Энергия всех капелек 
[image: image1087.wmf]22
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Энергия большой капли 
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Будем считать объем большой капли  в точности равным сумме объемов маленьких капелек: V=NV1 ; 
[image: image1089.wmf]33
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[image: image1090.wmf]2
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[image: image1091.wmf]222
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7. Два конденсатора с емкостями 4,0мкФ и 1,0 мкФ соединены последовательно и подключены к источнику постоянного напряжения 220 В.. Определите общую емкость. Как распределится напряжение между конденсаторами?

Решение

[image: image1092.wmf]12
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8. Какую работу необходимо совершить, чтобы уединенный проводящий шар радиусом 20 см  зарядить до потенциала 10000В?

Решение

[image: image1094.wmf]2
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9. Определить емкость конденсатора, если  известно, что для сообщения ему заряда 0,01 Кл необходимо совершить работу 10 Дж.

Решение.
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Упражнение 18
1. Определите ЭДС источника электрической энергии с внутренним сопротивлением 0,25 Ом, если  при замыкании его железным проводником длиной 5 м и при сечении 0,2 мм2 в цепи возникает ток, равный 0,5 А.

Решение

[image: image1096.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1097.wmf]()1.35.
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2. Вольтметр, подключенный к зажимам источника тока с ЭДС 24В, показал 18В. Определите величину тока в цепи и сопротивление источника энергии, если сопротивление внешней цепи 9 Ом. 

Решение

[image: image1098.wmf];2.
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3. Вольтметр, подключенный к зажимам гальванического элемента, показал 1,2В при токе 0,4А и 1,0В при токе 0,8А. Вычислите ЭДС, внутреннее сопротивление элемента и наибольший ток, который можно получить.

Решение

U1+I1r, U2+I2r. Из этих двух уравнений    
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[image: image1100.wmf]
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Наибольший ток – это ток короткого замыкания  
[image: image1102.wmf]..
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4. Два элемента с ЭДС 6,5В и 3,9В и внутренними сопротивлениями 0,8 Ом и 0,4 Ом  соединены последовательно и подключены к сопротивлению 5,0 Ом. Определите ток  цепи, напряжение на внешней части цепи и напряжение на зажимах каждого элемента.

Решение

[image: image1103.wmf]12
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5. Два источника с ЭДС 6,5 В и 3,9 В и одинаковыми внутренними сопротивлениями по 2,0 Ом соединены параллельно и подключены к внешней цепи сопротивлением 9,0 Ом. Определите токи в элементах и во внешней цепи.

Решение.

Возможно такое решение. Напряжение U между точками А и В является внешним для источников. Поэтому
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Этот ток имеет направление, противоположное указанному на рисунке.

I=[0.91+(-0.39)]A=0.52A.

 Примечание: если бы эта задача была после изучения правил Кирхгофа, решение было бы проще.IR+I1r, IR+I2r и I1+I2=I
Сложив почленно первые два уравнения, и учтя третье, получим:
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Упражнение 19
1. Три лампы сопротивлением 240 Ом каждая, соединены параллельно и включены в сеть с напряжением 120 В. Определите мощность, потребляемую всеми лампами, общий ток и энергию, израсходованную за 8 часов горения ламп.

Решение

[image: image1110.wmf]2
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2. Мощность, потребляемая реостатом, 30  Вт. Напряжение на его зажимах 15В. Определите длину никелиновой проволоки, необходимой для изготовления реостата, если ее сечение 0,50 мм2.

Решение

[image: image1111.wmf]222
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3. Имеются три лампы накаливания мощностью 25, 25 и 50Вт, рассчитанные на напряжение U0 = 110 В. Как следует соединить их при включении в сеть с напряжением U=220B, чтобы они давали нормальный накал? Определите силу тока в лампах.

Решение
Сопротивление лампы.
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Токи в лампах при нормальном накале: 
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Соединение ламп должно быть: 

Тогда 
[image: image1115.wmf]33
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4. Аккумуляторная батарея с ЭДС 10,2 В и внутренним сопротивлением 0,9 Ом подключена для зарядки к источнику с напряжением  14 В. Какое дополнительное сопротивление необходимо включить последовательно с батареей, чтобы сила зарядного тока была не  больше  2,0 А? Определите количество тепла, выделенного в батарее за 20 минут, и количество запасенной химической энергии.

Решение
[image: image1479.png]
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Количество запасенной химической энергии может быть найдено по работе против ЭДС батареи:       
[image: image1119.wmf]210.212002448024.5.
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Можно эту энергию найти  и как разность работ источника внешнего напряжения и работ силы тока на внешнем и внутреннем  участках цепи:   
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5. Изготовьте реостат на 600 Ом из никелиновой проволоки диаметром 0,08 мм. Какую длину проволоки необходимо взять? Каким будет падение напряжения на полностью включенном реостате при токе 1,5 А?

Решение
[image: image1121.png]U= IR U/ =9005.




6. Определите плотность тока, если за 0,4 с через проводник сечением 1,2 мм2 прошло 6*1018 электронов.

Решение

[image: image1122.wmf]6
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7. Две проволоки – медная и железная – одинаковой длины и поперечного сечения соединены последовательно со столбиком ртути той же длины и сечения и включены в сеть с напряжением 8 В. Чему равно падение напряжения на каждом из последовательно соединенных проводников? Удельные сопротивления меди, железа и ртути соответственно равны 1,7*10-8 Ом*м, 10-7 Ом*м и 9,58*10-7 Ом*м.
Решение
Обозначим 
[image: image1123.wmf].
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8. Какое сопротивление и как нужно подключить к проводнику с сопротивлением R1=24 Ом, чтобы получить сопротивление R=20 Ом.
Решение
Ясно, что соединение должно быть параллельным, т.к. общее сопротивление меньше R1.
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9. На сколько равных частей требуется разрезать проводник сопротивлением 64 Ом, чтобы, соединив эти части параллельно, получить сопротивление 4 Ом.

Решение
В учебнике опечатка: вместо «разных» следует читать «равных», иначе задача не будет иметь определенного решения.
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(при параллельном соединении).
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10. Как требуется соединить четыре проводника сопротивлением по 4Ом каждый, чтобы эквивалентное сопротивление осталось таким же, как и у одного проводника?

Решение
Очевидно, что и не последовательно(Rпос=16Ом), и не параллельно(Rпар=1Ом). Соединение показано на рисунке 

   [image: image1480.png]
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11. Каково сопротивление первого и второго проводников, если при их последовательном соединении получится сопротивление 20 Ом, а при параллельном  5 Ом?

Решение

[image: image1131.wmf]12
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 и 
[image: image1132.wmf]12
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. Далее решение очевидно.
R1=R2=10 Ом.

Упражнение №20
1. Прямолинейный однородный проводник длины МК, подвешенный на двух гибких проволочках одинаковой длины, может вращаться вокруг горизонтальной оси АС (рис. 10.40). Он находится в однородном вертикальном магнитном поле. Если по проводнику течет ток 
[image: image1133.wmf]A
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 от вертикали. При какой силе тока их отклонение составит угол 
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Решение
Изобразим ситуацию в плоскости, перпендикулярной оси проводника.

Из рисунка имеем:
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2. Горизонтальные рельсы находятся на расстоянии 
[image: image1141.wmf]м
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 друг от друга. На них лежит стержень, перпендикулярный рельсам. Какой должна быть индукция магнитного поля для того, чтобы стержень начал движение, если по нему пропускается ток силой 
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Решение
[image: image1482.png]


Чтобы стержень стал двигаться, достаточно 
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3. На горизонтальной поверхности стола лежит длинный тонкий брусок прямоугольного сечения. На один конец самого торца намотаны вплотную друг к другу 
[image: image1148.wmf]20
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 витков тонкого провода. Магнитное поле с индукцией 
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 направленно вверх, перпендикулярно поверхности стола. Какой величины ток нужно пропустить  по проводу, чтобы брусок начал приподниматься? Плотность материала бруска 
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Решение
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 (1). При уже незначительном подъеме бруска под действием силы 
[image: image1153.wmf]2
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 сила 
[image: image1154.wmf]N
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 реакции стола перейдет на ребро АС.

Условие равновесия бруска относительно поворота вокруг ребра АС: 


[image: image1155.wmf]l

mg

b

F

×

×

=

×

5

.

0

2

 (2)


[image: image1156.wmf])

(

l

b

a

m

×

×

=

r

 (3)

Из уравнений (1), (2) и (3) получим: 
[image: image1157.wmf].
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[image: image1158.png]



4. Проводящий стержень длины l  и массой m подвешен на невесомых жестких стержнях длины h к горизонтальной оси. Эта рамка находится в однородном вертикальном магнитном поле, индукция которого В.  Через рамку пропускают импульс тока 
[image: image1159.wmf]0
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 малой длительности 
[image: image1160.wmf]t

. Определите максимальное отклонение рамки от вертикальной плоскости. Смещение рамки за время 
[image: image1161.wmf]t

 очень мало.

Решение
В учебнике вместо «время t» следует читать «время 
[image: image1162.wmf]t
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В течение очень малого промежутка времени 
[image: image1163.wmf]t

 на стержень действует сила 
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Применим второй закон Ньютона в импульсной форме для вращательного движения рамки: 
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[image: image1167.wmf]0

w

 – начальная угловая скорость рамки. 
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По закону сохранения энергии: 
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Из уравнений (1) и (2) получим 
[image: image1171.wmf]gh
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. Предоставляем читателям возможность решить эту задачу, исходя из положения о том, что изменение импульса тела (стержня) равно импульсу силы Ампера.

Можно найти решение и для смещения х. Предлагаем это сделать читателям.
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5. Деревянный цилиндр массой 0.25кг и длиной 0.1кг расположен на наклонной плоскости. На цилиндр намотано 10 витков тонкой проволоки так, что плоскость каждого витка проходит через ось цилиндра параллельно наклонной плоскости. Вся система находится в однородном магнитном поле с индукцией 0.5Тл, вектор которой направлен вертикально вверх. Какой минимальный ток нужно пропустить через рамку, чтобы цилиндр не скатывался с наклонной плоскости. Трение скольжения между цилиндром и наклонной плоскостью велико.
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Решение
Ввиду того, что трение скольжения велико, цилиндр может участвовать только во вращательном движении (а его ось будет двигаться поступательно параллельно наклонной плоскости). Момент сил Ампера должен быть равен моменту силы тяжести относительно линии опоры, проходящей через точку А: 
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6. Треугольная проволочная рамка с током может вращаться вокруг горизонтальной оси 
[image: image1177.wmf]O
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, проходящей через вершину треугольника. Масса единицы длины проволоки 
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, ток в рамке I. Рамка находится в магнитном поле индукции B, направленном вдоль поля тяжести. Определите угол отклонения плоскости треугольника от вертикали.

Решение
Изобразим рамку так, что её плоскость будет перпендикулярна плоскости рисунка. Здесь момент 
[image: image1179.wmf]T
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 силы тяжести 
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 силы Ампера 
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В этой ситуации необходимо принять треугольник равносторонним, иначе задача не будет иметь определенного решения, а нижнюю сторону – параллельной оси вращения. 
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 - расстояние ОС от оси вращения до центра тяжести треугольника. 
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Из уравнений (1) и(2) получим: 
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7. Зеркальный гальванометр имеет подвешенную на нити рамку площадью  
[image: image1194.wmf]2
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, состоящую из 300 витков тонкой проволоки. При закручивании нити на угол в 1рад в рамке возникает момент силы упругости, равный 
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 расположена на расстоянии 1м от зеркала. При какой силе тока в рамке гальванометра указатель на шкале сместится на одно деление?

Решение
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При повороте зеркала на угол 
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, который для наглядности показан большим, отраженный луч света составит с линией падающего луча угол 
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 Момент магнитных сил уравновешивается моментом силы упругости:
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Примечание: коэффициент 
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8. В простейшей схеме магнитного гидродинамического генератора плоский конденсатор с площадью пластин S и расстоянием между ними d помещен в поток проводящей жидкости с удельной проводимостью 
[image: image1208.wmf]s

. Жидкость движется параллельно пластинам с постоянной скоростью 
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. Конденсатор находится в магнитном поле с индукцией, равной В и направленной перпендикулярно скорости жидкости и параллельно плоскости пластин. Какая мощность выделится во внешней цепи, имеющей сопротивления R?

Решение
Сила Лоренца приводит к разделению зарядов, являясь здесь сторонней силой: 
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[image: image1211.wmf]e

 - [image: image1487.png]4

mF

K

@y



ЭДС магнитного гидродинамического генератора. Сила тока 
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Примечание: В учебнике ответ не верен, в чем можно убедиться, проверив его на размерность.

9. Прямолинейный проводник длиной l и массой m подвешен на двух пружинах жесткостью k в горизонтальном однородном магнитном поле с индукцией В. При замыкании ключа К  конденсатор емкостью С, заряженный до разности потенциалов U, замыкается на проводник и разряжается. При этом возникают колебания проводника. Определите амплитуду этих колебаний, если время разряда конденсатора много меньше периода колебаний проводника.
Решение
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При замыкании ключа стержень приобретает импульс, равный импульсу силы Ампера: 
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 - время разряда конденсатора, I – средняя сила тока в проводнике.
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Примечание: Сила тяжести постоянна, поэтому не влияет на амплитуду и частоту.

10. Бесконечно длинный провод образует круговую петлю касательно проводу. По проводу течет ток силой 
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Решение
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Векторы магнитной индукции от прямого и кругового токов имеют одинаковые направления в центре витка. Значит 
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11. Прямой проводник длиной 
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 подвешен горизонтально на двух невесомых нитях в однородном магнитном поле перпендикулярно линиям вектора 
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. Какой максимальной силы ток можно пропустить по проводнику, чтобы ни одна нить не оборвалась?

Решение
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Условие равновесия проводника: 
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. Очевидно, чтобы создать максимальную нагрузку на нити, надо силу Ампера направить вниз. Тогда 
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12. На горизонтальном столе удерживают прямоугольную массивную рамку с током. Ширина рамки b, вдоль оси рамки на высоте h проходит провод с таким же по величине током. Рамку отпускают, и она начинает скользить по столу. Найдите максимально возможное начальное ускорение рамки, при котором её движение начинается без отрыва части рамки от стола. Коэффициент трения рамки о стол 
[image: image1235.wmf]m

, ускорение свободного падения g.
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Решение.
Изобразим на рисунке рамку и проводник в плоскости, перпендикулярной оси проводника.

На рамку с током кроме силы тяжести 
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В экстремальной ситуации сила реакции 
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Из этих уравнений с учетом того, что 
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13. На проволочный виток радиусом 
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Решение
Максимальным вращающий момент будет при параллельности плоскости витка и вектора индукции магнитного поля: 
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14. Квадратная рамка гальванометра, содержащая 
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 витков тонкого провода, подвешена на упругой нити. Длина стороны рамки 
[image: image1261.wmf]см

1

, нормаль 
[image: image1262.wmf]n

r

 к её плоскости перпендикулярна линиям вектора магнитной индукции 
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Решение
При повороте рамки на угол 
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 В то же время  
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15. Имеется два одинаковых стальных стержня, один из которых намагничен. Как узнать, какой из них намагничен, не пользуясь ничем, кроме этих стержней?

Решение
Если конец стержня 1 поднести к середине стержня 2 и будет наблюдаться притяжение, то намагничен стержень 1. В противном случае – намагничен стержень 2.

16. Проволока перематывается с одной катушки на другую. По проволоке течёт ток. Скорость перемотки равна скорости дрейфа электронов по проволоке, но направлена в противоположную сторону. Будет ли существовать магнитное поле вокруг проволоки между катушками?

Решение
Будет. Объяснить можно двояко.

1.Совместное движение положительных ионов  решетки и электронов в одном направлении (вместе с проволокой) магнитного поля не создает. Но вокруг проволоки будет магнитное поле, обусловленное дрейфом электронов в проволоке.

2. Вследствие движения проволоки скорость направленного движения электронов относительно земли равна нулю, не будет и магнитного поля электронов. Но зато будет магнитное поле движущихся положительных ионов решетки, равносильное полю движущихся электронов в покоящейся проволоке.

17. Ток замыкается на вертикальную пружину, нижний конец которой погружен в ртуть на незначительную глубину (спираль Роже). Описать дальнейшее состояние пружины и электрической цепи.

Решение
[image: image1492.png]


Витки пружины при прохождении по ней тока будут притягиваться друг к другу, пружина сожмется, цепь разомкнется. Затем пружина примет первоначальную длину, цепь замкнется и процесс повторится.

18. Почему два параллельных проводника, по которым проходят токи в одном направлении, притягиваются, а два параллельных катодных пучка отталкиваются?

Решение
Между проводниками с током действуют только магнитные силы, а электрические силы отсутствуют ввиду их электронейтральности (имеются электроны и положительны ионы). Между катодными лучами действуют и магнитная сила притяжения и электрическая сила отталкивания. Последняя преобладает.

19. Две катушки, по которым текут токи, взаимодействуют между собой с определенной силой. Как изменится сила взаимодействия катушек, если обе их свободно надеть на общий железный середник?

Решение
Сила взаимодействия увеличится, так как увеличится индукция магнитного поля.

20. На некотором расстоянии от прямого длинного постоянного магнита находится магнитная стрелка, которая показывает направление вдоль магнита (она может вращаться). При разведении половинок разрезанного магнита стрелка меняет первоначальное направление на противоположное. Объясните явление.

Решение
При разведении половинок разрезанного магнита стрелка окажется вблизи «нового магнита», но повернутого на 
[image: image1274.wmf]o
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 относительно первого.

[image: image1493.png]



21. Индукция магнитного поля внутри бесконечно длинного соленоида 
[image: image1275.wmf]nI
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. Имеется тонкий, конечной длины соленоид. Во сколько раз индукция магнитного поля в его середине больше индукции магнитного поля на его торце?

Решение
В середине в 2 раза больше.

Примечание: Объяснение дано на стр.257-258 учебника.

Упражнение 21
1. Электрон движется в магнитном поле, индукция которого 
[image: image1276.wmf]мТл
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 по винтовой линии радиусом 
[image: image1277.wmf]см
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 и шагом винта 
[image: image1278.wmf]см
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. Определите скорость электрона.

Решение
[image: image1279.png]



Движение по винтовой линии – это одновременное движение по окружности с постоянной по модулю скоростью 
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 и по прямой с постоянной по модулю и направлению скоростью 
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 - угол между векторами 
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 EMBED Equation.3  [image: image1286.wmf]T
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, где Т – период движения электрона по окружности. 
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[image: image1290.wmf]с
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2. Однородное магнитное  и электрическое поля индукцией 
[image: image1291.wmf]мТл
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 и напряженностью 
[image: image1292.wmf]м
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 расположены взаимно перпендикулярно. С какой скоростью должен лететь электрон, чтобы двигаться в этих скрещенных полях равномерно и прямолинейно?
Решение
[image: image1494.png]


Должно выполнятся равенство 
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3. Заряженные частицы, заряд которых 
[image: image1300.wmf]Кл
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, ускоряются в циклотроне в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image1301.wmf]Тл
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 и частотой ускоряющего напряжения 
[image: image1302.wmf]МГц
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. Найдите кинетическую энергию частиц в момент, когда они движутся по окружности радиуса 
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Решение
По второму закону Ньютона 
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4. Электрон движется в однородном магнитном поле с индукцией
[image: image1310.wmf]Тл
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. В некоторый момент времени вектор его скорости, равной 
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, составляет с направлением магнитного поля угол 
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. Вычислить радиус и шаг винтовой линии, по которой движется электрон.

Решение
Используем решение задачи 1 из этого упражнения. 
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5. Протон в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image1316.wmf]Тл
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 описал окружность радиусом 
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. Определите скорость движения протона.

Решение
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6. В направлении, перпендикулярном линиям индукции, влетает в магнитное поле электрон со скоростью 
[image: image1321.wmf]с
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. Найдите индукцию поля, если электрон описал в поле окружность радиусом 
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Решение
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7. Электрон движется в вакууме со скоростью 
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 в однородном магнитном поле с индукцией 
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. Чему равна сила, действующая на электрон, если угол между направлениями скорости электрона и линиями индукции 
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Решение
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Упражнение 22
1. Сколько витков должна иметь катушка, чтобы при изменении магнитного потока внутри нее от 
[image: image1330.wmf]мВб
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 до 
[image: image1331.wmf]мВб
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 за 32с в ней создавалась средняя ЭДС индукции 10В?

Решение
Считаем, что задан модуль ЭДС индукции.
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2. Катушка с железным сердечником имеет площадь поперечного сечения 
[image: image1335.wmf]2
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 и индуктивность 
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. Какой должна быть сила тока, чтобы индукция магнитного поля в сердечнике равнялась 
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Решение
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3. В вертикальном однородном магнитном поле с индукцией 
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 поступательно движется горизонтально расположенный проводник длиной 50см со скоростью 
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 так, что его скорость составляет с магнитным полем угол 
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, а с осью проводника 
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. Найдите ЭДС индукции, возникающей в проводнике.

Решение
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Из условия задачи следует, что векторы 
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 и продольная ось проводника лежат в одной плоскости: 
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. Поэтому ЭДС на концах проводника будет равна нулю. А согласно одному из свойств трехгранного угла (именно такой должны образовывать векторы 
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 и продольная ось проводника) сумма двух любых его плоских углов всегда больше третьего. И чтобы получить ответ, заданный в учебнике, надо принять равным 
[image: image1351.wmf]o
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 угол между осью проводника и плоскостью 
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Тогда 
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, что полностью согласуется с правилом левой руки. 
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4. Прямолинейный проводник длиной 
[image: image1355.wmf]м
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 находится в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image1356.wmf]мТл
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. Найдите разность потенциалов на концах проводника при его вращении с угловой скорость 
[image: image1357.wmf]с
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 в плоскости, перпендикулярной магнитному полю.

Решение
Задача будет иметь определенное решение, если задать ось вращения. Примем, что она проходит перпендикулярно стержню через его конец. 
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. Согласно правилу левой руки конец А стержня будет иметь отрицательный потенциал.

5. В катушке индуктивностью 
[image: image1362.wmf]Гн
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 сила тока равна 
[image: image1363.wmf]A
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. Какова энергия магнитного поля этой катушки? Как изменится энергия магнитного поля, если сила тока возрастет вдвое?

Решение
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. Увеличится в 4 раза, так как 
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6. Однослойная катушка площадью 
[image: image1367.wmf]2
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, содержащая 1000 витков провода, помещена в однородное магнитное поле с индукцией 
[image: image1368.wmf]мТл
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 параллельно линиям магнитного поля. Сопротивление катушки 30Ом. Найдите заряд, который пройдет по катушке, если отключить магнитное поле.

Решение
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7. Реактивный самолет летит горизонтально со скоростью 
[image: image1374.wmf]ч
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. Найдите разность потенциалов между концами его крыльев, если вертикальная составляющая индукции магнитного поля Земли равна 50мкТл. Размах крыльев 24м. Чему равна разность потенциалов, между носом и хвостом самолета. 

Решение
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[image: image1379.wmf]0
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, так как скорость движения «проводника» параллельна самому проводнику.

8. Виток провода площадью 
[image: image1380.wmf]2
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 замкнут на конденсатор емкостью 20мкФ. Плоскость витка перпендикулярна однородному магнитному полю. Найдите скорость изменения магнитной индукции, если заряд на конденсаторе равен 1нКл.

Решение
Для поддержания на конденсаторе постоянным заряда надо поддерживать постоянным напряжение на его обкладках, что обеспечивается постоянной ЭДС индукции.


[image: image1381.wmf]t

B

CS

t

Ф

C

C

CU

q

D

D

=

D

D

=

=

=

e

. 
[image: image1382.wmf]CS

q

t

B

=

D

D

; 
[image: image1383.wmf]c

мТл

t

B

10

=

D

D

.

9. Кольцо радиусом 6см из провода сопротивлением 0.2Ом расположено в магнитном поле с индукцией 20мТл перпендикулярно к нему. Кольцо складывают так, что получаются два одинаковых кольца в виде восьмерки, лежащей в той же плоскости, что и кольцо. После этого магнитное поле выключают. Определите, какой заряд протечет по проводу за время:

а) когда кольцо складывают;

б) когда выключают магнитное поле.
Решение
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. Изменение потока при сложении витка восьмеркой зависит от того, каким способом получили восьмерку. Провод считаем изолированным. 
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а-1. Если виток пережать [image: image1388.png]


, то 
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а-2. Если одну часть петли перевернуть[image: image1392.png]


, то надо учесть еще, что в ней магнитному потоку необходимо приписать противоположный знак, и тогда общий поток станет равен нулю, а 
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b-1. Если с пережатого витка «снять» магнитное поле, то 
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b-2. Если «снять» магнитное поле во втором случае, то 
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 (поток был равен нулю из-за перевернутости петель). Значит 
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Упражнение23
1. При электролизе раствора серной кислоты за 50мин выделилось 0.3г водорода. Найдите мощность, расходуемую на нагревание электролита, если его сопротивление равно 0.4Ом.

Решение
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2. Аэростат объемом 
[image: image1408.wmf]3
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 заполняют водородом при температуре 27
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 и давлении 0.2МПа. Какой заряд надо пропустить при электролизе через слабый раствор серной кислоты, чтобы получить нужное количество водорода?

Решение
Из уравнения состояния газа 
[image: image1410.wmf]RT

pV

M

m

×

=

, а по закону Фарадея 
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3. В кинескопе телевизора расстояние от анода до экрана составляет 24см. Электроны проходят это расстояние за 4нс. Определите ускоряющее анодное напряжение.

Решение
Считаем, что начальная скорость электронов равна нулю. 
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, где 
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 – скорость, которую будут иметь электроны на выходе из анода. Далее они движутся с постоянной скоростью, которая может быть определена  из уравнения 
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4. При электролитическом способе получения никеля расходуется 
[image: image1419.wmf]ч

кВт

×

10

 электроэнергии на 
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 никеля. При каком напряжении производится никель?

Решение
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5. Какова сила тока насыщения при несамостоятельном газовом разряде, если ионизатор образует ежесекундно 
[image: image1424.wmf]9
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 пар ионов в 
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, площадь каждого из двух плоских параллельных электродов 
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 и расстояние между ними 
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Решение
По теории электрического тока в газах, которая в учебнике рассматривается лишь качественно 
[image: image1428.wmf]S
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, где q – заряд иона (будем считать ионы однозарядными), n – число пар ионов, создаваемых ионизатором в единицу времени в единице объема газа, d – расстояние между электродами и S – площадь электродов.
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6. Как определить знаки полюсов автомобильного аккумулятора, пользуясь двумя проводниками и стаканом с водой?

Решение
При пропускании тока от аккумулятора через воду возле конца проводника, соединенного с отрицательным полюсом будет выделяться больше газа (водорода: 
[image: image1431.wmf]-
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). А конец второго проводника будет еще окисляться (изменять цвет).

7. Почему полупроводниковые приборы невыгодно использовать в условиях резкого перепада температуры?

Решение
Электропроводность полупроводников сравнительно сильно зависит от температуры.
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