Планы практических занятий

Тема 1 Кинематика и динамика поступательного, вращательного движений. Динамика поступательного и вращательного движений
Цель: ввести основные кинематические и динамические характеристики поступательного и вращательного движений.
План: 

1. Кинематика и динамика поступательного, вращательного движений
2. Динамика поступательного и вращательного движений

Уравнение движения материальной точки вдоль оси имеет вид 
[image: image1.wmf]3
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, где А = 2 м, В = 1 м/с, С = –0,5 м/с3. Найти координату, скорость и ускорение, 
[image: image2.wmf]точки в момент времени 2 с.

	Дано:
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	Решение:

Координату х найдем, подставив в уравнение движения числовые значения коэффициентов А, В и С и времени t:
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Мгновенная скорость есть первая производная от координаты по времени:
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В момент времени t = 2 с:
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	x = ?
a = ?

v = ?
	


Ускорение точки найдем, взяв первую производную от скорости по времени:


[image: image7.wmf].

6

Ct

dt

dv

a

=

=


В момент времени t=2 с
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Задача 1.2. Тело вращается вокруг неподвижной оси по закону ( = А+Вt+Сt2, где А = 10 рад, В = 20 рад/с, С = –2 рад/с2. Найти полное ускорение точки, находящейся на расстоянии 0.1 м от оси вращения, для момента времени t=4 с.

	Дано:
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	Решение:

Полное ускорение 
[image: image10.wmf]a
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 точки, движущейся по кривой линии, может быть найдено как геометрическая сумма тангенциального ускорения 
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, направленного по касательной траектории, и нормального ускорения 
[image: image12.wmf]n
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, направленного к центру кривизны траектории (рис 1.1.):
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	Так как векторы 
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 взаимно перпендикулярны, то абсолютное значение ускорения
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Тангенциальное и нормальное ускорения точки вращающегося тела выражаются формулами:
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 где 
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 — угловая скорость тела; 
[image: image19.wmf]e

 — его угловое ускорение.

Подставляя выражение для 
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 в формулу (1), находим:
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	Рис. 1.1
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Угловую скорость 
[image: image24.wmf]w

 найдем, взяв производную угла поворота по времени:
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В момент времени t=4 с угловая скорость
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Угловое ускорение найдем, взяв первую производную от угловой скорости по времени:
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Это выражение не содержит времени; следовательно, угловое ускорение заданного движения постоянно. Подставляя найденные значения 
[image: image28.wmf]v

и 
[image: image29.wmf]e

 и заданное значение r в формулу (2), получим:
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Задача 1Цилиндрический  барабан ультрацентрифуги, применяющийся для разделения высокомолекулярных соединений, имеет диаметр 20 см и массу  5кг. Для остановки барабана, вращающегося с частотой 9000 об/мин, к нему, после выключения электродвигателя, прижали тормозную колодку. Какую силу трения нужно приложить к боковой поверхности барабана, чтобы остановить его за 20 секунд? Сколько оборотов он сделает до полной остановки? Какова будет работа силы трения?

	Дано(СИ):

2R=20 см=0,2м

m=5 кг

v0=9000об/мин=150 с-1

t=20с

N-? F-?  F-?
	Решение:

Момент силы трения, приложенной к поверхности барабана М=FR. Считая барабан сплошным цилиндром, можно написать, что его момент инерции равен 
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	Из основного уравнения динамики вращательного движения следует, что 
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-угловое ускорение. Следовательно, 
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.  (1)Угловая скорость тела, вращающегося с угловым ускорением 
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и с начальной скоростью 
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, по прошествии времени 
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[image: image39.wmf]t

e

w

w

+

=

0

. Так как барабан по условию задачи останавливается, то 
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. Подставляя это выражение в формулу (1), получим:
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       (2)(знак минус означает, что сила замедляет вращение барабана). Считая вращение барабана равнозамедленным, можно написать, что величина угла поворота 
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  (3)С другой стороны, угол поворота связан числом оборотов соотношением 
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.Приравнивая правые и левые части (3) и (4), получаем: 
[image: image48.wmf]t

N

0

2

pn

p

=

. Откуда 
[image: image49.wmf]2

0

t

N

n

=

  (5)Работа силы трения, необходимая для полной остановки барабана, будет равна его кинет-й  энергии, 
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Тема 2  Законы сохранения и преобразования энергии. Колебаний и волны
Цель: ввести понятие закон сохранения, рассмотреть примеры преобразования энергии, рассмотреть кинематические и динамические характеристики колебательного движения. Природа звука.
План:
1. Законы сохранения и преобразования энергии
2. Колебаний и волны
Задача 1. Частица массой 0,01 кг совершает гармонические колебания с периодом 2 с. Полная энергия колеблющейся частицы 0,1 мДж. Определить амплитуду А колебаний и наибольшее значение силы Fmax, действующей на частицу.

	Дано:
T = 2 c
E = 0,1 мДж 
= 
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	Решение:

Для определения амплитуды колебаний воспользуемся выражением полной энергии частицы 
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Подставив сюда выражение 
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Подставим числовые значения величин и произведем вычисления:
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Так как частица совершает гармонические колебания, то сила, действующая на нее, является квазиупругой и, следовательно, может быть выражена соотношением |F|= kx, где k — коэффициент квазиупругой силы: х — смещение колеблющейся точки. Максимальное значение сила приобретает при максимальном смещении хмах, равном амплитуде, т.е.
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Коэффициент k выразим через период колебаний:
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Подставим в уравнение (2) выражения для k из формулы (3) и А из формулы (1), после сокращений и упрощений получим:
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Произведем вычисления:
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Задача 2 В лабораторном помещении, находящемся в здании птичника, уровень интенсивности шума достигал 80дБ. С целью уменьшения шума было решено обить стены лаборатории звукопоглощающим материалом, уменьшающим интенсивность звука в 1500 раз. Какой уровень интенсивности шума станет после этого в лаборатории?

	Дано: (СИ)
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	Решение:Уровень интенсивности звука в децибелах определяется соотношением 
[image: image64.wmf],

lg

10

0

J

J

L

=

где 
[image: image65.wmf]0

J

-условный нулевой уровень интенсивности звука (
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	При изменении интенсивности звука изменение уровня инетнсивности звука будет равно: 
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Отсюда 
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.  Подставляя числовые значения, получим:
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Тема 3 Кинематика и динамика биожидкостей. Физические свойства жидкостей, твердых тел.

Цель: ввести основные понятия основных характеристик биологических жидкостей, твердых тел.

План:

1. Кинематика и динамика биожидкостей

2. Физические свойства жидкостей, твердых тел.
	Наименование величины или физический закон
	Формула

	Объемный расход жидкости в потоке.

S-площадь сечения потока

v-скорость жидкости

Уравнение неразрывности потока
Уравнение Бернулли

Закон Стокса
Работа перемещения объема жидкости V со скоростью v  под действием разности давлений
[image: image70.wmf]p
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Объемный расход вязкой жидкости в трубе длиной L  и радиусом R
Число Рейнольдса

Количество теплоты, необходимое для нагревания тела с удельной теплоемкостью с от температуры Т1 до температуры Т2

Телота парообразования 

Закон Вант-Гоффа

Работа по переносу вещества при диффузии между поверхностями с концентрациями 
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Осмотическая работа (
[image: image72.wmf]2
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Изменение энтропии в изотермическом процессе
	Q=Sv
v1S1=v2S2
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F=6
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Примеры решения задач:

Осмотическое давление плазмы крови равно 0,73 МПа. Вычислить концентрацию белков в плазме, если известно, что создаваемое ими онкотическое давление в 220 раз меньше осмотического давления от растворенных в плазме солей. Степень диссоциации солей принять равной 0,75.  Температура крови 370.
	Дано СИ:

πос=0,73МПа=0,73·106 Па

α=0,75

i=1+0,75=1,75
Т=310К

πснк=1/220 πос
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Осмотическое давление вычисляют по закону Вант-Гоффа:
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Отсюда 
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	Величина 
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.По этой же формуле  можно вычислить и онкотическое давление создается находящимися в плазме белками, то 
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. После подставления  числовых значений получим 0,736 ммоль/м3. 


Тема 4 Молекулярная физика
Цель: ввести основные понятия раздела , показать примеры применения в будущей практической деятельности.
План:

1. Идеальный газ. Уранение состояния идеального газа. Изопроцессы

2.Уравнение Менделеева-Клапейрона

В баллоне объемом 10 л находится гелий под давлением 1 МПа и при температуре 300 К. После того как из баллона было взято 10 г гелия, температура в баллоне понизилось до 290 К. Определить давление гелия, оставшегося в баллоне.

	Дано:
V=10 л=1
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T1=300 K

T2=290 K 

m=10 г=0.01 кг. 
	Решение:

Для решения задачи воспользуемся уравнением Менделеева — Клапейрона, применив его к конечному состоянию газа:
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где m2 — масса гелия в баллоне в конечном состоянии; 
[image: image95.wmf]m

 — молярная масса гелия; R — универсальная газовая постоянная.

	P2=?
	


Из уравнения (1) выразим искомое давление:


[image: image96.wmf]).
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(2)

Массу m2 гелия выразим через массу m1 соответствующую начальному состоянию, и массу m гелия, взятого из баллона:


[image: image97.wmf].
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Массу m1 гелия найдем также из уравнения Менделеева — Клапейрона, применив его к начальному состоянию:
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Подставив выражение массы m1 ​в (3), а затем выражение m2 в (2), найдем
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или после преобразования и сокращения
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Произведем вычисления, учитывая, что:  
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Тема 5 Электрический потенциал, электрический ток.
Цель: ввести понятие электрического потенциала, рассмотреть основные характеристики постоянного тока.
План: 
1. Электрический потенциал, электрический ток.
	Наименование величины или физический закон
	Формулы

	Закон Ома в электролитах при наличии ЭДС поляризации

Закон Фарадея (закон электролиза) (m-масса выделенного вещества на электроде, z –валентность, A-атомная масса вещества)

Сила порогового тока (закон Вейсса)

Величина мембранного потенциала клетки Ем 
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-концентрации ионов по разные стороны клеточной мембраны

Уравнение Доннана

Затухание потенциала действия Ед в аксоне на расстоянии L от места возбуждения

Константа затухания потенциала действия К в аксоне диаметром d. 
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R-поверхностное сопротивление мембраны аксона

Емкостное и индуктивное сопротивления в цепи переменного тока

Полное сопротивление последовательной цепи переменного тока
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Тема 6 Электролиз, подвижность ионов.

Электромагнеизм
Цель: ввести поняти электролиза, основные характеристики магнитного поля, явление электромагнитной индукции.
План:

1. Электролиз, подвижность ионов. Электромагнеизм
Определить частоту собственных колебаний колебательного контура, который состоит из воздушного плоского конденсатора с площадью каждой из пластин равной 100 см2 и расстоянием между ними 3 мм, и катушки длиной 10 см и радиусом 0,5 см. Число витков катушки 500. Активное сопротивление контура принять равным нулю.

	Дано:
d=3 мм 

l=10 см 

S=
[image: image116.wmf]2
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r=0.5 см
N=500. 
	Решение:

Период собственных колебаний в контуре без активного сопротивления определяется формулой Томсона:
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где L — индуктивность контура, С — его электроемкость. Индуктивность соленоида
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Емкость конденсатора:
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С учетом формул (2), (3) выражение для частоты колебаний принимает вид:
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Произведем вычисления:
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Тема 7 Законы оптики, оптические приборы, фотометрия. 
Цель: ввести и рассмотреть основные законы оптики, характеристики оптических приборов, понятия фотометрии.
План: 
1. Законы оптики, оптические приборы, фотометрия
· Фазовая скорость света в среде:


[image: image123.wmf],
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где с — скорость света в вакууме; n — абсолютный показатель преломления среды.

· Оптическая длина пути световой волны:


[image: image124.wmf],
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где l — геометрическая длина пути световой волны в среде с абсолютным показателем преломления n. 

· Оптическая разность хода двух световых волн:
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 EMBED Equation.3  [image: image126.wmf]
· Зависимость разности фаз от оптической разности хода световых волн:
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где (0 — длина волны света в вакууме.

· Условие максимального усиления света при интерференции (max интерференции):
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· Условие максимального ослабления света (min интерференции):


[image: image129.wmf](
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· Оптическая разность хода световых волн, возникающая при отражении монохроматического света от тонкой пленки, расположенной в вакууме:
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или
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где d — толщина пленки; n — показатель преломления пленки; i1 — угол падения; i2 — угол преломления света в пленке. 

· Радиус светлых колец Ньютона в отраженном свете:
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где k — номер кольца; R — радиус кривизны линзы, ( - длина волны света в среде клина с абсолютным показателем преломления n.

· Радиус темных колец Ньютона в отраженном свете:
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· Угол ( отклонения лучей, соответствующий максимуму (светлая полоса) при дифракции на одной щели, определяется из условия


[image: image134.wmf](

)

2

1

2

sin

0

l

+

=

j

k

a

, k=0,1,2,3…,

где а — ширина щели; к — порядковый номер максимума.

· Угол ( отклонения лучей, соответствующий максимуму (светлая полоса) при дифракции на дифракционной решётке:

dsin( = (k(0, k=0,1,2,3…,

где d — период дифракционной решетки.

· Разрешающая способность дифракционной решетки:
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где (( — наименьшая разность длин волн двух соседних спектральных линий 
[image: image136.wmf]),
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 при которой эти линии могут быть видны раздельно в спектре, полученном посредством данной решетки; N — полное число щелей решетки.

Тема 9 Волновые и квантовые свойства световых излучений. 
Цель: рассмотреть основные свойства световых излучений. 
План:

1. Волновые и квантовые свойства световых излучений
 Свойства твердых и жидких тел. Упругие свойства биологических материалов. 

	Наименование величины или  физический закон
	Формула

	Относительная деформация тела ε длиной L (ΔL-абсолютная деформация)
Упругое напряжение р (F-деформи-рующая сила)

Закон Гука (Е-модуль упругости)

Объемная плотность энергии при упругой деформации

Коэффициент поверхностного натяжения σ

Высота поднятия жидкости в капилляре (формула Жюрена) θ-угол смачивания, ρ-плотность жидкости

Давление внутри сферического пузырька в жидкости (формула Лапласа)
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[image: image141.wmf]L
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[image: image142.wmf]q

r

s

cos

2

gr

h

=



[image: image143.wmf]r
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	Угловая скорость ω и вычисление углового перемещения φ по угловой скорости

Угловое ускорение ε и вычисление угловой скорости по угловому ускорению

Угол поворота и угловая скорость при равнопеременном вращении

Связь между угловой скоростью , частотой вращения, периодом вращения при равномерном вращении

Основное уравнение динамики вращательного движения

Момент импульса

Закон сохранения момента импульса

Кинетическая энергия вращающегося тела
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Примеры решения задач: 
	Наименование величины или  физический закон
	Формула

	Длина звуковой волны

Связь интенсивности звука с акустическим давлением

Удельное акустическое сопротивление вещества

Уровень интенсивности звука в децибелах

Коэффициент отражения звука на границе раздела двух сред (формула Рэлея)
	
[image: image152.wmf]n

u

l

=



[image: image153.wmf]ru

2

2

a

p

I

=



[image: image154.wmf]ru



[image: image155.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

0

lg

10

I

I

L



[image: image156.wmf]2
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	Наименование величины или  физический закон
	Формула

	Количество теплоты, выделяющейся в единице объема ткани в единицу времени при диатермии (
[image: image157.wmf]j

-плотность тока, 
[image: image158.wmf]r

- удельное сопротивление)

Количество теплоты, выделяющейся в единице объема ткани в единицу времени при УВЧ терапии (Е-напряженность электрического поля)

Количество теплоты, выделяющейся в единице объема ткани при индуктотермии (Вм-амплитудное значение индукции магнитного поля, К-постоянная)

Энергия кванта (фотона)
Соотношение между массой и энергией (формула Эйнштейна)

Закон поглощения света
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-интенсивности света до и после поглощения светом вещества толщиной L (χ-коэффициент поглощения)
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Примеры решения задач:Навеска почвы, в которую внесено удобрение с радиоактивным фосфором 
[image: image167.wmf]Р
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, имеет активность а=10 мкКи. Определить массу радиоактивного изотопа в навеске. Период полураспада изотопа 
[image: image168.wmf]2
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	Дано СИ:
а=10 мкКи
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	Решение:Массу радиоактивного вещества можно определить из формулы
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где N-число атомов(ядер), m/M-число молей, m-масса вещества, M –масса моля, NA –постоянная Авогадро

	Из формулы определим 
[image: image171.wmf]A

N

NM

m

/

=

. Число атомов(ядер) связано с активностью вещества соотношением 
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, где 
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-постоянная распада, связанная с периодом полураспада зависимостью 
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, после подстановки всех данных и известных величин получим 3,52·10-14 кг.
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