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НАЗЫВАЯ ФИЗИКУ МЕХАНИКОЙ МОЛЕКУЛ, ХИМИЮ – ФИЗИКОЙ АТОМОВ И ДАЛЕЕ БИЛОГИЮ – ХИМИЕЙ БЕЛКОВ, Я ЖЕЛАЮ ЭТИМ ВЫРАЗИТЬ ПЕРЕХОД ОДНОЙ ИЗ ЭТИХ НАУК В ДРУГУЮ.
Ф.Энгельс
Введение
Естествознание – система наук, изучающая природные объекты и явления. Объект изучения естествознания всё, что создано природой, все тела живой и неживой природы, существующие в микро-, макро, и мегамире, то есть всё, что, окружает человека на протяжении всей истории его существования, возникло вместе с возникновением Вселенной.

Настоящее учебно-методическое пособие разработано для обучающихся в Институте Экономики и Предпринимательства ННГУ им. Н.И. Лобачевского, где, реализуется образовательная программа среднего общего образования в пределах освоения ОПОП СПО на базе основного общего образования. Изучение учебной дисциплины «Естествознание» имеет свои особенности, но, базируется на знаниях обучающихся, полученных при изучении биологии, химии, физики, географии в общеобразовательной школе. Исходя из вышесказанного, учебная дисциплина включает в себя три равнозначных и взаимосвязанных составляющих между собой составляющих: физику, химию и биологию с основами экологии.
Согласно учебному плану достаточно компактный курс «Естествознания» изучается на первом курсе обучения, начиная с первого семестра, поэтому математический аппарат, используемый в данном пособии, не выходит за рамки известного из школьной программы (в редких случаях изучаемого параллельно в курсе математики). Элементы высшей математики отсутствуют.

Изучение дисциплины «Естествознание» начинается с курса физики, так как именно эта наука составляет фундамент любого естественнонаучного образования. Следует отметить, что выбор подходящей формы курса физики, его объёма, уровня используемого математического аппарата сделан с учётом того факта, что профессиональные интересы обучающихся лежат в других областях. Отметим, что настоящий раздел дисциплины «Естествознание», представленный курсом физики, носит в основном обзорный характер, так как не исчерпывает всю программу по физике, ограничиваясь выделением наиболее важных тем, предусмотренных современным стандартом образования. Изучение выбранных тем позволит обучающимся получить достаточно цельное представление о достижениях и принципах современной физики.
Настоящее пособие разработано таким образом, чтобы обучаемые пользуясь учебной, научной и справочной литературой, лекционным материалом, получили основополагающие знания по общей физике, необходимые им в той или иной мере для профессиональной деятельности в будущем и повседневной жизни.

В пособии приводятся дополнительные справочные и теоретические материалы, которые необходимо изучить и использовать при подготовке к практическим занятиям и выполнения самостоятельных работ; приводятся задачи по разделам курса. Приводимый в пособии теоретический и справочный материал необходим для подготовки к практическим занятиям и для выполнения самостоятельной работы.

Структурно курс состоит из следующих разделов» механика; молекулярная физика и термодинамика; колебания и волны. электромагнетизм, оптика, квантовая физика (элементы квантовой физики).

Настоящее пособие предназначено для организации практических занятий и самостоятельной работы студента.
Специально подобранные и разработанные авторами упражнения, задачи и примеры позволят обучающимся освоить учебный материал наиболее успешно. 

Практические занятия: На практических занятиях обучающиеся решают задачи и упражнения по пройденному теоретическому материалу а также представляют сообщения и презентации, подготовленные по предлагаемым к свободному обсуждению учебным вопросам, при этом они самостоятельно анализируют и систематизируют полученную информацию, делают выводы и заключения. На практических занятиях каждый вопрос рассматривается, обсуждается, уточняются все ключевые моменты и основные теоретические положения.

Самостоятельная работа представляет собой выполнение заданий (в виде ответов теоретические вопросы и решение задач по пройденному материалу в контрольной тетради, которая является формой отчета по самостоятельной работе). Самостоятельную работу обучающийся выполняет во внеаудиторное время. Преподаватель проводит консультации, устанавливает сроки выполнения каждого из заданий, контролирует правильность исполнения и оценивает их.

В ходе изучения курса «Естествознание (физика в естествознании)» предусмотрены следующие формы контроля знаний:

- входной контроль знаний по физике с целью выявления уровня подготовки (тест или общий опрос);

- текущая оценка степени подготовки студента к практическим занятиям (контрольные опросы по материалу домашних заданий);

- контрольные работы или тестирование по индивидуальным карточкам по итогам изучения разделов курса;

- оценка результатов самостоятельной работы (проверка домашних контрольных заданий);

- зачёт
ГЛАВА 1.ФИЗИЧЕСКИЙ ВЗГЛЯД НА ОКРУЖАЮЩИЙ МИР
Физика – это наука, которая, несмотря на свою достаточно давнюю историю возникновения многовекового существования постоянно развивается и меняет наше представление о природе. Физики пытаются описать явления природы возможно более простыми терминами и понятиями, используя при этом математический аппарат и единицы физических величин, так как без этого невозможно правильно описать никакое природное явление или физический объект.
Физика как наука пытается представить сущность природы, но познать природу «до конца», то есть узнать «абсолютную истину» невозможно, так как физика является в основном экспериментальной наукой, хотя в ней имеет место и теоретическая составляющая. Эксперимент по своей сути никогда не бывает совершенным, поэтому результат эксперимента не является «абсолютно» точным, ибо точность любого, даже самого совершенного из них связана с работой фиксирующего результат прибора и человека, проводящего данный эксперимент. Безусловно, объём и точность знаний человека об окружающем его мире в дальнейшем будет увеличиваться по мере совершенствования и создания новой техники.
Знания об окружающем мире у человека появляются благодаря фундаментальным измерениям и наблюдениям, на базе которых основываются теории, которые позволяют объединить имеющиеся факты и углубить понимание природы. Простое собирание фактов не является наукой, хотя факты это необходимый компонент для любой науки, но факт сам по себе не имеет ограниченное значение. Те или иные факты в естествознании и в частности в физике, необходимо понять, установить взаимосвязь между ними, кроме того систематизировать имеющуюся информацию, а в дальнейшем определить какое явление является причиной, а какое следствием, установить влияние одного события на другое. Говоря иначе в физике, как и в любой естественной науке, используется научный метод, то есть соединение наблюдения, мышления и эксперимента. 
Научный метод — это система регулятивных принципов, приёмов и способов, с помощью которых достигается объективное познание действительности в рамках научно-познавательной деятельности. Изучение методов научно-познавательной деятельности, их возможности и границы применения интегрируются методологией науки. Основные методы научного метода познания  в физике отражены на рис.1 Модель построения научного знания. 
Таким образом, модель научного познания включает наблюдение, эксперимент, первичная гипотеза, проверка гипотезы. Если гипотеза подтверждается, формулируется закон и новая теория.
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Рис.1 Модель построения научного знания

ГЛАВА 2. ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЙ МЕТОД ПОЗНАНИЯ В ФИЗИКЕ
Научный метод – это способ организации научного знания. Это не просто формальная процедура или детально разработанная схема исследования неизвестного объекта или явления, так как в любом исследовании следует наряду с определённой долей осторожности к новым идеям быть готовым воспользоваться неожиданным случаем (описать явление, зафиксировать тот или иной наблюдаемый факт) который случайно наблюдаем в эксперименте. Прогресс в науке представляет собой результат взаимообогащающей связи между имающейся наблюдаемой информацией, формулировкой первичной гипотезы, устанавливающей зависимость различных фактов позволяющих определить и оценить эту взаимосвязь. Научный метод позволяет найти определённый подход к реальному физическому миру и пониманию того, каким образом этот мир «устроен».
Физика, как и любая естественная наука – точная наука, поэтому её языком является математика, физические явления описываются количественно с её помощью, то есть все физические теории имеют математическое описание и подтверждение.

В физике существует множество физических величин – длина, время, масса, сила, импульс, энергия, температура и прочее. Эти понятия имеют не только числовые значения, но и размерность, единицу этой размерности, в которой физическая величина имеет данное значение. Например, мы утверждаем, что длина предмета равна 15, однако требуется обозначить, что это означает 15 см, или 15 км, или15 м.

Необходимо отметить, что и физические величины, их числовые значения, позволяют сравнивать объекты и результаты экспериментов разными учёными, для их понимания и описания.

Измерение физических величин
Естественная наука является точным исследованием природного объекта или явления благодаря измерению.
Измерение представляет собой сравнение изучаемой величины с однородной ей, которая принята за единицу.

Результат измерения – это число единиц, содержащееся в измеряемой величине. Измерение позволяет оценить различные масштабы предметы и явлений.
В каждом языке есть названия различных природных объектов и явлений. Однако, без количественного исчисления, без сравнения предметов знания о них были бы неполными. Общение между людьми, расширение торговли, развитие науки потребовало создания системы количественных измерений, а измерение невозможно без счёта и без единиц измерения, с которыми сравнивают те или иные величины.

Самое простое измерение – счёт целыми числами, которыми можно измерить и сравнить количество одинаковых и неделимых предметов. Такой счёт привычен и удобен для человека.

Привычна для нас десятичная система счёта, общепринятая в настоящее время практически во всем мире, в ней единицы объединены в десятки, десятки в сотни и так далее. Существуют и иные системы счёта, например, в древнем Вавилоне пользовались шестидесятичной системой счёта. В настоящее время эта система используется для измерения времени: 60 секунд – 1 минута, 60 минут – 1 час, деление года на 12 месяцев, окружности на 360 градусов.

Существует двоичная система счёта, где за основание числа берётся не 10, как в десятичной системе, а 2. Такая система лежит в основе действия вычислительной техники. 

Целые числа предназначены для количественного измерения предметов, но они не применимы для измерения расстояний, количества зерна, воды, поэтому необходимы единицы измерения, с которыми можно было бы сравнить эти величины. Протяжённость, длина объекта – первое, что человек научился измерять, как было сказано ранее измерение – это сравнение исследуемого объекта с эталоном, поэтому человеку проще всего было сравнивать протяжённость с тем, что было всегда «под рукой» – то есть части собственного тела.

Расстояние (длину) можно измерить шагами, сравнить его с размерами различных частей человеческого тела – рук, ног. В древнем Египте, Вавилоне, Греции единицей длины был локоть – длина руки человека от локтя до кончиков пальцев. В древней Руси единицы длины были: сажень – расстояние между концами пальцев разведённых в стороны рук; аршин, равный примерно длине руки; вершок – длина среднего сустава большого пальца. Длина локтя, ступни, размах рук у разных людей различна (доказано, что они зависят как от индивидуальных особенностей, так и от национальности и расы человека), величина локтя, фута, сажени у разных народов несколько отличались друг от друга. Локоть в Египте – 0,45 м, а в Греции 0,51 м (в переводе на современную метрическую систему измерений).
Таким образом, стало ясно, что разномерность и разнообразие единиц усложняло не только повседневную жизнь человека (например, торговлю, строительство, образование, фармакологию), но и обмен сведениями, в том числе научными. Перевод одних единиц в другие было значительно труднее, чем перевод названия предметов с одного языка на другой, поэтому со временем стало ясно, что для всеобщего блага нужны одинаковые единицы.
Единицы мер в этом случае должны быть удобными и неизменными. Удобство единиц связано с тем, что результат измерения должен выражаться наименьшим количеством слов, хотя единой «удобной» единицы в науке придумать невозможно, так как измерять расстояния во Вселенной и размер атома «удобно» по-разному (расстояния во Вселенной меряют световыми годами, а сечения атомных ядер барнами). Для этого и существуют образцы – эталоны измерительных единиц. Главная характеристика эталона при этом, состоит в том, чтобы принятые единицы были одинаковыми во всех странах, а также, чтобы неизменность измерений было возможно проверить с помощью какого-то неизменного, природного (естественного) эталона.

Международная система единиц
Известно много систем единиц, различие между ними заключается в основополагающем начале.

Системой единиц называют совокупность единиц физических величин, связанных определёнными соотношениями.

Создание единой Международной системы единиц произошло во времена Великой французской революции в 1789 г. В Европе практически в каждом государстве была своя система единиц, свои меры. Группа французских учёных изобрела новую систему мер – метрическую «на все времена и для всех народов» и предложила всем странам принять её.  Система счисления десятичная. Она строилась на двух основных единицах: килограмме и метре с производными десятичными подразделениями. Эталоном единицы времени были установлены сутки. Остальные единицы измерения образовывались от основных.
К концу 18 века в науке и технике появился целый ряд систем единиц, различающихся тем, что в одних (СГС) за основные единицы были приняты сантиметр, грамм-масса, секунда, в других (МКСГС) – метр, килограмм-сила, секунда. Авторы этих систем доказывали, что их система самая удобная, однако переход от одной системы к другой был затруднителен: например за единицу электрической ёмкости в системе СГС принималась ёмкость шарика радиусом 1 см, а в практической системе – ёмкость шарика радиусом в 9 млн. км (фарада).
Для введения новых единиц и систем собирали Международные генеральные конференции. В 1960 г. XI Генеральная конференция рассмотрела и утвердила единую Международную систему СИ (System Jnternational –SI) и рекомендовала во всех странах пользоваться только ею. СИ опирается на следующие основные единицы, из которых могут быть получены всевозможные единицы для измерения любых физических величин: метр, килограмм, секунда, кандела, ампер, градус Кельвина, моль, для измерения углов установлены дополнительные единицы – радиан и стерадиан.
Эталон длины

Существует множество единиц для измерения физических величин, но в настоящее время в науке в основном пользуются метрической системой единиц. В метрической системе за единицу длины принят метр. Метр первоначально был определён как 10-7 расстояния от экватора до Северного полюса вдоль меридиана, проходящего через Париж. В 1795 году был изготовлен платиново-иридиевый стержень, который и стал эталоном метра, а в 1889 г. метр был официально определён как расстояние между двумя параллельными штрихами на этом стержне. По эталону (его копиям) производили, и производят калибры, измерительные инструменты.

Однако практическое применение такого эталона достаточно затруднительно. Эталон метра имеет существенные недостатки; первый – точность такого эталона недостаточна для целого ряда научных экспериментов; второе – сравнить длину исследуемого объекта, находящегося вне стен лаборатории стандартов достаточно сложно, кроме того со временем из-за перекристаллизации сплава эталон и его копии, разосланные в разные страны изменились. Данные недостатки смогли преодолеть в 1961 году, когда по международному соглашению приняли естественную единицу длины, которая была основана на излучении атомов. Известно, что все атомы одного элемента одинаковы, поэтому их излучения ведут себя одинаково. Следовательно, в любой лаборатории, в любой точке планеты можно воспроизвести атомное определение длины волны и измерить объект. В настоящее время за стандарт длины принята длина волны (в вакууме) излучения оранжевого цвета, испускаемого атомами криптона (с атомной массой 86 а.е.м.). Стандарт установили при тщательном измерении длины эталонного метра в длинах волн света криптона, и эта величина составляет точно 1650763,73 длины волны (1 м), то есть между штрихами, нанесёнными на платиново-иридиевом стержне (эталоне метра) укладывается именно такое количество волн этого цвета. Излучение криптона-86 получают, пропуская электрический ток через трубку с разреженным криптоном (давление в несколько миллибар) его оранжевое излучение с длиной волны 6057,8021●10-19 м) выделяют из спектра призмой. Чтобы излучение было более однородным (монохроматичным), при разряде поддерживают определённую силу тока, а трубку со светящимся криптоном помещают в сосуд с жидким азотом при температуре 73,30К (-199,80С). Преимущество этого эталона неоспоримо, так как его можно воспроизвести, а не только в тех лабораториях, где хранится эталон, причём и в 100 раз точнее.
Эталон времени
Единица времени – секунда, которая до недавнего времени была определена как 1/86400 продолжительности среднего солнечных суток – времени оборота Земли вокруг своей оси. Точные исследования проведённые по изучению вращения Земли показали. Что Земля вращается вокруг своей оси неравномерно и замедляет свой оборот на 0,002 секунды в столетие. Из-за этого в величине секунды появляется неопределённость до одной десятимиллионной. В системе СИ значение секунды уточнили, приняв за естественный эталон секунды длительность тропического года – это промежуток времени между весенними равноденствиями (23 марта). Ради ещё большей точности был выбран определённый тропический год, между весенними равноденствиями 1899 и 1900 годов и принято, что в этом году содержалось 31556925,9747 секунды. Точность определения секунды достигает одной стомиллиардной.

В 1967 году в целях улучшения точности измерения времени приняли другую естественную единицу времени, используя атомные часы. Современные атомные часы зависят от характерных колебаний атома цезия. Секунда определена как промежуток времени, необходимый для совершения 9192631770 полных колебаний в атоме цезия. При таком определении времени ошибка составляет 1 с на 30000 лет.
Эталон массы
Единица массы – килограмм. Первый эталон килограмма – масса 1 литра воды при 40С был неточным, так как весил на 27 мг (миллиграмм) меньше, чем изготовленный во Франции эталон килограмма = 103граммов. Эталон килограмма изготовлен из сплава платины и иридия, такого же, как и эталон метра. Однако, в отличие от эталона длины масса эталона килограмма не меняется со временем, поэтому сравнивать его с копиями можно с большей точностью, до миллиардных долей. В настоящее время не существует естественного эталона массы.
Использование единиц измерения
Как правило, при изучении физики пользуются метрическими единицами системы СИ. Все физические величины имеют размерности и единицы, однако при числовых подстановках или написании числовых уравнений необходимо указывать единицы входящих в них величин. Например, утверждая, что пройденный путь равен произведению скорости движения объекта на время движения объекта можно запишем это утверждение кратко:
S = V ● t                                                            (1)
где: S – пройденный путь; V – скорость объекта; t – время движения объекта.

Это уравнение не содержит конкретных единиц величин, поэтому уравнение будет действительно для любой системы единиц, при условии их последовательного использования. Например,

50 км = 5 км/ч ● 10 ч

В уравнении должно быть не только числовое равенство, но и соответствие единиц физических величин. В правой части уравнения единица времени «час» присутствует ив числителе и в знаменателе, поэтому они сокращаются, оставляя единицу длины «км» в обеих частях уравнения.
Можно заменять любую единицу переводя одну размерность физической величины в другую. Например, чтобы выразить значение скорости 18 км/ч в м/с используем соотношения
1 ч = 3600 с         и 1 км = 1000 м

Отсюда следует, что
1 ч /3600 с = 1            и           1000 м/1км = 1

Из математики известно, что любую величину можно умножать на единичный множитель без изменения значения (при этом меняем только шкалу), запишем:
18 км/ч= 18 км/ ч ● 1ч / 3600 с ● 1000 м /1 км = 18000 м/3600 с = 5 м/с*
* – красным и синим цветом выделены единицы, которые соответственно сокращаются

Любая единица в знаменателе всегда может быть записана с отрицательным показателем степени, например
30 м/с = 30 м ● с-1
Показатель степени (–1) всегда означает «на». Такую запись бывает удобно использовать.
При решении физических задач необходимо указывать единицы физических величин (при записи данных, проверке уравнения), так как это позволит убедиться, что единицы физических величин в обеих частях уравнения одни т те же (иначе говоря, эквивалентны в том смысле, что преобразуются через переводной коэффициент).
ГЛАВА 3. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИИ
С точки зрения физики материя существует в разнообразных формах. Поэтому необходимо рассмотреть самые важные характеристики материи.
Масса. Закон сохранения массы
Масса – особое свойство материи. Масса материального объекта постоянна и неизменна. Любое физическое тело обладает определённой массой, не меняющейся со временем. Данное свойство материи проявляется в том, что тела обладают инерцией (инерционная масса) и в том, что между телами действуют силы притяжения (гравитационная масса). Она не меняется при тех или иных физических преобразованиях тела, например при деформации, хотя форма этого тела может меняться. Даже при испарении жидкости в окружающем пространстве (комнате, сосуде) сохранится неизменной. Данные примеры отражают один из фундаментальных законов физики – закон сохранения массы. Безусловно, между разными физическими процессами существуют отличия, но для понимания природного явления необходимо обнаруживать сходства в тех или иных процессах. Превращение воды в пар и пара в воду – два различных физических процесса. Однако, общая особенность их в том, что масса вещества (в данном случае воды) остаётся постоянной. Большое количество экспериментов по изучению этой особенности материи привело к заключению о сохранении массы при всех физических процессах.

Отметим, что сохранение является важным физическим законом, но в действительности масса, не сохраняющаяся величина. Во всех обычных процессах массу считают неизменной, так как даже достаточно чувствительные приборы не регистрируют её изменение. Однако теория относительности Альберта Эйнштейна показала (что подтверждено экспериментами), что масса и энергия эквивалентны друг другу, то есть одна может переходить в другую при определённых условиях. Именно поэтому в физике закон сохранения энергии относят не к массе и энергии по отдельности, а к массе-энергии. Соответствующие условия, при которых превращение массы и энергии заметны и в обычных процессах не наблюдаются. Поэтому обычно массу и энергию трактуют как отдельно сохраняющиеся величины.
Плотность
Другой важной характеристикой материи определённого типа, отличающий его от других, является его плотность. Одинаковые по размерам и форме куски дерева и стали отличаются друг от друга, кусок стали намного тяжелее, чем дерева. Таким образом, нам ясно, что масса определённого объёма стали значительно больше массы такого же объёма древесины, то есть в настоящем эксперименте сравнивается масса на единицу объёма двух веществ. Эта величина показывающая отношение массы тела к его объёму называется плотностью (масса в единице объёма):
Плотность = масса/объём
ρ = Μ/V                                                      (2)
где ρ – плотность;  Μ – масса; V – объём
В метрической системе плотность выражается в кг/м3, либо в г/см3.
Как правило, удобнее использовать для выражения плотности г/см3, так как в этих единицах плотность воды равна 1 г/см3.

Состояние вещества
Материя, окружающая человека, существует в трёх различных формах: твёрдое тело, жидкость и газ. Например, такое известное каждому вещество, как вода знакома во всех трёх состояниях. При обычной температуре, например комнатной вода – жидкость; при низких (ниже 00С) замерзает и превращается в лёд, а при высоких, (выше 1000С) испаряется и превращается в водяной пар. Многие вещества ведут себя подобным образом при значительных изменениях температуры, например при высоких температурах железо плавится и превращается в жидкость, а азот (при обычных температурах – газ) при сильном охлаждении сжижается (образуется жидкий азот) , а затем становится твёрдым.
Любое изменение состояния вещества обусловлено увеличением или уменьшением подвижности частиц этого вещества (атомов, молекул), что обусловлено в первом случае разрушением или образованием межатомных (межмолекулярных) связей.

Кроме вышеназванных состояний материи существует и четвёртое состояние – плазма, которое возникает при нагревании вещества до температуры, при которой в результате движения атомов с огромными скоростями электроны атома окажутся выбитыми из него при столкновениями с другими атомами, а атомы превратятся в сильнозаряженные ионы, движущиеся в облаке электронов. На Земле плазма может быть получена при флуоресцентном свечении трубок, разряде молнии. В звёздах плазма – это не исключительное состояние материи, причём во Вселенной состояние плазмы наиболее распространено.
ГЛАВА 4 ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КИНЕМАТИКИ
Скалярные и векторные величины
Скалярная величина (скаляр) имеет численное значение (положительное или отрицательное)
Скалярные величины складываются алгебраически

а + в = с                                                    (4)
Векторная величина (вектор) имеет численное значение (положительное) и направление в пространстве. Численное значение вектора называется его модулем.

Сложение векторов. Векторные величины складываются геометрически (по правилу параллелограмма);
a + b = с,                                                    (5)                                                
где a и b – составляющие векторы, с – результирующий вектор.
Пример сложения векторов:
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Рис. 2 Сложение векторов
На рис.2 даны два вектора а и b. Точка А – начало вектора а, точка В – начало вектора b. Вектор b переносим параллельно самому себе. Начало вектора b и начало вектора а должны лежать в одной точке А; α – угол между составляющими векторами. Строим параллелограмм. Диагональ параллелограмма с – результирующий вектор.
Численное значение вектора с равно: 
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                                       с = √ а2 + b2 +2а b соsα                                   (6)
Сумма двух векторов равна вектору, модуль и направление которого совпадают с диагональю параллелограмма.
Вычитание векторов. На рис. 3 даны два вектора а и b. Из начала вектора а строим вектор – b Вектор – b по модулю равен вектору b, но имеет противоположное направление. На векторах а и – b строим параллелограмм. Диагональ параллелограмма с – результирующий вектор:
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Рис. 3 Вычитание векторов
с = а + (– b) = а – b                                                   (7)
Проекцией вектора а на ось х называется скалярная величина ах :

ах = ах = | а | соsφ = а соsφ;                                         (8)
где φ – угол между направлением вектора а и осью х.

Знак проекции определяется знаком косинуса угла φ. При этом угол отсчитывают против часовой стрелки от положительного направления оси х рис 4:
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Рис.4 Проекция векторов
На рисунке 4 показаны проекции векторов а, b и с на ось Х, то есть проекция ах = ах = а соsφ1 > 0;
проекция bх = bх = 0; так как φ2 = 900
проекция сх = сх = с соsφ3 <0;
Проекция результирующего вектора с на ось х равна алгебраической сумме проекций составляющих векторов на эту ось.
Кинематика
Положение точки А в пространстве определяют её координаты х1, у1 и z1 в системе отсчёта Охуz (рис 4). Если точка движется в данной системе отсчёта, то координаты изменяются. Линия движения точки – называется траектория.
Расстояние, которое проходит точка по траектории, называется путём – S S ( АВ = S).  Единица пути – в СИ – 1 м.
[image: image15.bmp]Перемещением (∆r) называется вектор, который соединяет начальное положение материальной точки с её конечным положением (∆r = АВ). Единица перемещения в СИ – 1 м.
[image: image5.png]H9-v%-)- WSk B ecrecTE03HaHMM YMIT MM UCTP [PEXiM OrpaHNSEHHOR GyHKLMON3ASHOCTU] - Microsoft Word i

trwon | Beosre  paemacponnis  Comn Poccon  pswposonie o
4 supesars I = TTaElE - If - || 8 raiimu ~
O e[ e poman_ 14 [ ] [R5 4aBbCe A®bCel AaBbC 4aBbCi ABbce A . souems
BT o ocpony || & W 7 sbe X X' Aac|[# - A | (&= ]| soronose Tes .. Saronoso... Saronose.. Saronose.. - Vswemts | (S
boommers wonor 5 5 i [|—
] T RN AR AR ER R RN (RS NN R AR RS RS N R RS Xy AN

" TlepemermeHeM (A7) Ha3bIBASTCA BEKTOP, KOTOPIH COSTHHAST HaqanLHoe
- TI0T0’Ke HHE MATEPHATHHOM TOUKH ¢ €& KOHSUHBIM MoTTokeHHeM (AF = AB). Exnenua
- nepememenud B CH — 1 m.
B z
B
Vv
Puc. 4
Pa3HEIe Te7la 32 OTHHAKOBBII IPOMEKYTOK BPEMEHIH MOTYT IPOXOIHTH Pa3HEIe
TIyTH. BICTPOTY ABHUKEHHS Tella XapaKTepH3yeT pH3HUECKas BEHUIHA — CKOPOCIND.
(‘m\nm"m ATO REKTONHAS ReTHUNHA ETHHUIA HaveneHns ckonocTu R CTT -1 m/c





Рис. 5 Перемещение
Разные тела за одинаковый промежуток времени могут проходить разные пути. Быстроту движения тела характеризует физическая величина – скорость. Скорость – это векторная величина. Единица измерения скорости в СИ –1 м/с.
Равномерное прямолинейное движения – это движение со скоростью, постоянной по модулю и направлению.
V = const                                                   (9)
В этом случае скорость – отношение пути S ко времени t, за которое тело проходит этот путь:
V = S / t,                                                (10)
Отсюда:
S = V ● t,                                             (11)
Если движение прямолинейное, то ось Х должна совпадать с направлением движения. Тогда
х = х0 + υt,                                            (12)
где, х0 – начальная координата точки (t = 0).

Если вектор скорости изменяется по модулю (направление движения тела при этом не меняется), то это переменное прямолинейное движение.

Ускорение – это отношение изменения скорости ко времени, за которое это изменение произошло. Ускорение – векторная величина. Единица измерения ускорения в СИ – 1 м/с2.
а = (υ– υ0)/t,                                           (13)
где υ – конечная скорость (скорость в момент времени t); υ0 – начальная скорость (t = 0), t – время, за которое произошло изменение скорости
Если ускорение одинаково во всех точках пути и в любой момент времени, то движение называется равнопеременным. При равнопеременном движении уравнения следующие:

а = const;      υ = υ0 + аt;                                  (14)
х = х + υ0t + аt2/2,
Дополнительные формулы:

S = υ0t + аt2/2,                                                    (15)
(υ +υ0)/2 = а = υср,            υ2 – υ02 = 2аS,

В вышеприведённых формулах при решении задач ускорение проецируют на направление начальной скорости. Поэтому перед ускорением ставят знак «+», если направление ускорения совпадает с направлением скорости, и знак «–», если направление ускорения противоположно направлению скорости.

При движении тела брошенного вертикально вверх (а = –g), а также при свободном падении тела (υ = 0; а = g) – наблюдается равнопеременное движение. 
Соответственно для этих движений уравнения принимают вид:
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Рис.6 Центростремительное ускорение
При движении точки по окружности с постоянной по модулю скоростью – является примером криволинейного движения.

Отношение угла поворота ∆φ (рис.7) ко времени ∆t, за которое происходит поворот произошёл, называется угловой скоростью:
ω = ∆φ/ 2t = 2π/Τ ,                                          (16)                                
где Τ – период (время полного оборота).
Точка, движущаяся с постоянной линейной скоростью v по окружности радиуса R и делает n оборотов за время t, то
υ = S / t = 2πRn/Τ = 2πRν = 2πR/Τ ,                         (17)
где ν = n/Τ = 1/Τ – частота вращения (число оборотов за единицу времени).       
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Рис.7. Угловая скорость

Из вышесказанного следует вывод, что

υ = ω R.                                                   (18)
При таком движении изменяется только направление вектора скорости. Изменение направления вектора скорости характеризует центростремительное ускорение, направленное по радиусу к центру окружности и определяется:
ац = v2/R = ω2 R = 4π2v 2R = 4π2R/Т2                             (19)
Общие рекомендации по решению задач  раздела «Кинематика»
При решении задач по физике следует придерживаться определённого порядка действий.

1. Решение задачи следует начинать с внимательного прочтения и изучения условия задачи. Правильно понятое условие позволяет верно определить способ её решения. Все данные необходимо записать в столбец в том порядке, как они даны в задаче, а также следует записать табличные данные, которые могут потребоваться для решения (например, плотность вещества, гравитационная постоянная, скорость света и т. п.). Все данные необходимо выразить в системе СИ. Следует перевести все единицы к стандартным единицам, например сантиметры в метры, тонны в килограммы (в редких случаях это можно не делать).

2. Определить, какие физические величины необходимо определить в задаче.
3. Сделать схематический рисунок или чертёж (с соблюдением масштаба, если это необходимо). Рисунок или чертёж может быть приведён в условии задачи, в этом случае его необходимо точно перерисовать (с соблюдением масштаба) в тетрадь.
4. Записать в математической форме физический закон, уравнение (или систему уравнений), содержащих явно искомую физическую величину.

5. Решить задачу в общем виде, то есть получить рабочую формулу, в левой части которой находится искомая величина, а в правой – заданные в условии задачи и взятые из таблиц величины.

6. Провести проверку решения с помощью действий над названием (или наименованием) физических величин, входящих в рабочую формулу, однако верное наименование не всегда гарантия верного решения, но при неверном прямо указывает на ошибочное решение.
7. Выполнить числовые расчёты, при этом можно использовать правила приближённых вычислений, однако при этом следует учитывать характер задачи. Записать ответ задачи.
8. При решении качественных задач необходимо ответить на поставленный вопрос, дать пояснения, опираясь на законы физики и объяснив свое решение подробно.

Задание № 1 Тема «Единицы физических величин», «Системы единиц»
1. Дать определение и выразить в метрической системе мер следующие единицы: фут, дюйм, ярд, локоть, пядь, сажень, косая сажень, аршин, вершок, верста, миля, морская миля, унция, карат, пинта, баррель, фунт, четверть, пуд, световой год, астрономическая единица, кандела, ампер, градус Кельвина, моль, радиан и стерадиан. Где и для измерения каких величин были приняты приведённые единицы измерения. Ответ приведите в виде таблицы.

Таблица 1«Основные единицы физических величин и системы единиц»

	№ п/п
	Название единицы
	Соотношение с единицей метрической системы
	Для измерения какой физической величины используется
	В какой стране используют в настоящее время или использовали ранее

	единицы линейных размеров (длина, ширина, высота, расстояний)

	
	
	
	
	

	единицы объёма

	
	
	
	
	

	единицы массы

	
	
	
	
	

	единицы времени

	
	
	
	
	

	прочие единицы

	
	
	
	
	


2. Привести примеры размеров природных объектов и событий разной величины (линейные размеры объекта – длина, ширина, высота; время, масса) в микромире, макромире и мегамире. Задание выполнить в виде таблицы.
	№ п/п
	Пример природного объекта или события

	
	микромир
	макромир
	мегамир

	длина (ширина, высота)

	

	1
	
	
	

	время

	2
	
	
	

	масса

	3
	
	
	


3. Объясните, почему эталон массы остаётся неизменным во времени в отличие от эталона длины.
* – Примечание работа выполняется без разделения по вариантам, но каждый обучающийся должен привести свои примеры для задания №2.
Задание № 2 Тема «Физические основы кинематики»
Пользуясь учебной, научной, научно-популярной литературой решить задачи по теме. Обучающийся решает задачи, используя текст лекций, учебную и справочную литературу и материалы настоящего учебно-методического пособия. Выполнение задач выполняется в письменном виде в тетради и сдаётся преподавателю в установленные сроки. Контрольная работа выполняется по вариантам. Номер варианта выбирается в соответствии с номером обучающегося в журнале группы. По каждой теме определены индивидуальные задачи и задания по каждой теме. Номер задач или задания определите по таблице, приведённой в приложении в соответствии с вариантом.
Задачи по теме «Путь и перемещение»
1. Конькобежец пробежал на стадионе 3/4 круга радиус которого 90 м. Определите пройденный путь и перемещение спортсмена. Чему будут равны путь и перемещение конькобежца, когда он пробежит а) полный круг; б) полтора круга?
2. В движущемся равномерно вагоне, скорость которого относительно начала платформы равна 25 км/ч от начала вагона катится мяч со скоростью 2 м/с. Определить путь и перемещение мяча относительно начала платформы и относительно начала вагона, если известно, что мяч достиг конца вагона за 15 с.
3. Автомобиль, двигаясь по прямолинейному участку шоссе, отъехал от точки А на 10 км. Затем повернул на запад и проехал 12 км остановился. Чему равны путь и перемещение автомобиля? Решить задачу графически и аналитически.
4. Автобус и троллейбус движутся от остановки в одном направлении соответственно со скоростями 50 км/ч и 20 км/ч. Определить их путь и перемещение за 10 минут относительно остановки. Задачу решить аналитически и графически.

5. Из пункта А в пункт В одновременно выехал автомобиль и вылетел вертолёт. Вертолёт преодолел расстояние между пунктами в 300 км за 1 час, а автомобиль, двигаясь по дороге, преодолел расстояние между ними за 8 часов со скоростью 50 км/ч. Определить путь, пройденный автомобилем. Какое из них совершило перемещение, а какое двигалось по пути? Сравнить путь и перемещение этих средств транспорта.
6. Автомобиль, двигаясь равномерно по окружности, прошёл половину круга, развернулся и поехал обратно по прямой. Радиус круга – 100 м. Определить путь и перемещение автомобиля до разворота: за всё время движения. На сколько пути, пройденные автомобилем больше его перемещений. Решить задачу графически (показать путь и перемещение) и аналитически.

7. Автомобиль проехал в направлении на юг 30 км, затем повернул на запад и ещё проехал 70 км, а затем в направлении северо-запад проехал 20 км. Определить путь и перемещение автомобиля. Задачу решить аналитически и графически.
8. Сколько времени (в годах) идёт к нашей планете свет от ближайшей к Солнцу звезды, если расстояние между звездой и Солнцем составляет 3,9 ● 1016 м.
9. Человек пробежал по беговой дорожке стадиона 6 кругов, длина круга составляет 500 м. Вычислить а) длину дистанции, которую пробежал бегун, б) перемещение бегуна при этом, в) перемещение бегуна за полкруга до конца дистанции.

10. Чему равно перемещение Земли по орбите за один год (365 дней); за полгода; за сутки? Принять радиус орбиты Земли равным 1,5 ● 1011 м.

11. Почтальон от почтового отделения по прямой дороге на лошади проехал сначала 4 км на восток, затем 3 км прямо на север, затем повернул на 600 относительно предыдущего направления движения и проехал ещё 5 км. Определите графически и аналитически путь, и перемещение почтальона.
12. Скорость движения космического аппарата «Вояджер» составляет 1,1 ● 104 м/с, при этом он долетел до орбиты планеты Уран за 12 земных лет после запуска, определите размеры Солнечной системы (определите путь и перемещение аппарата).
13. Сравните путь, который преодолел Магеллан во время своего первого кругосветного путешествия и расстояние, которое он преодолел бы, если бы двигался морским путём по экватору. Указание: для решения задачи используйте географическую карту, где показан маршрут плавания Магеллана.
14. Длина каждого из эскалаторов в торговом центре составляет 25 метров. Покупатель спускается с верхнего этажа на 2 этаж используя 3 эскалатора. При этом он оказывается на высоте 10 метров от уровня пола первого этажа. Определить путь и перемещение покупателя, относительно верхнего этажа, высоту зала на последнем этаже, если считать, что все этажи одинаковы по высоте. Задачу решить графически т аналитически.
15. Помощник машиниста поезда переходит от кабины машиниста электропоезда до конца последнего вагона. Поезд состоит из 12 вагонов, длина каждого вагона 25 метров. При этом поезд проехал 1500 м от той точки, в которой он находился, когда помощник начал движение. Определить аналитически и графически путь и перемещение помощника относительно начальной точки и относительно кабины машиниста. Считать, что кабина машиниста входит в состав первого вагона.
16. Минутная стрелка часов в 3 раза длиннее секундной. Найти отношение пути и перемещения концов минутной и секундной стрелок, если каждая из них проходит половину циферблата?
17. Чему равно расстояние от Солнца до Земли, если известно, что свет от Солнца к Земле идёт 8 минут 18 секунд?
18. Мяч упал вниз с высоты 10 м, отскочил от пола, поднялся на высоту 8 м, снова упал и был пойман на высоте 1 м от уровня пола. Найти путь и перемещение мяча относительно точки падения.
19. Подъёмный кран поднимает груз на высоту 75 м и затем разворачивает стрелу на угол 900 от первоначального положения стрелы. Груз при этом движется по дуге окружности. Длина стрелы составляет 20 м. Определить путь и перемещение груза.
20. Колесо обозрения имеет диаметр 50 метров, какой путь и перемещение совершают отдыхающие на аттракционе, если они совершили пять полных оборотов?
21. Канал на определённом участке пути равном 45 км проходит строго на юг, затем поворачивает на юго-юго восток, и тянется на 52 км, поворачивает на восток и тянется ещё на 20 км. От начала канала до его конечной точки проходит дорога. Определить на сколько км путь по каналу, больше пути по дороге? Задачу решить графически.
22. Бегун пробегает 3 км по прямой дороге, затем выбегает на стадион, радиус которого 60 м и пробегает 10,5 кругов, выбегает снова на прямую дорогу, пробегает 2 км и останавливается. Определить путь и перемещение бегуна относительно точки начала движения.
23. Путешественник двигался на протяжении 8 км строго на восток, затем повернул на северо-восток и двигался 4 км, затем повернул на юг и прошёл ещё 10 км. Определить путь и перемещение путешественника относительно начальной точки пути. Задачу решить аналитически и графически.
24. Резец токарного станка нарезает 10 параллельных горизонтальных борозд на детали длиной 5 см каждая, причём в обратном направлении бороздку не нарезает. Определить какой путь проделывает резец при нарезании 10 борозд, и какое он совершает перемещение, если известно, что при окончании нарезки последней бороздки он не возвращается в начальное положение.
25. Определить, какой путь пройдёт свет за 1 земной год (365 дней, 366 дней)?

26. Определить какой путь пройдёт искусственный спутник Земли, если он движется по орбите на высоте 1500 км от поверхности Земли и совершил 1560 оборотов вокруг планеты. Какова величина перемещения спутника относительно места старта в тот момент, когда он находится строго над этой точкой. Решить задачу графически и аналитически.
27. Какой путь и перемещение совершает Земля за период между днем весеннего и осеннего равноденствия. Считать точкой отсчёта день весеннего равноденствия, конечной точкой – осеннего равноденствия.
28. Улитка движется вертикально вверх по стеблю растения, высота которого 27 см, затем переползает на лист, расположенный под углом 1200 к направлению первоначального движения, длина листа составляет 10 см и падает на поверхность Земли на некотором расстоянии от стебля. Определить путь и перемещение улитки.
29. При осмотре лесных массивов пожарный вертолёт движется по сторонам квадрата, сторона которого составляет 150 км, заканчивая облёт, вертолёт совершает посадку в центре квадрата, двигаясь из угла квадрата по диагонали. Определить путь и перемещение вертолёта относительно точки вылета. Задачу решить графически и аналитически.
30. Жонглёры кидают кольца, находясь в вершинах равностороннего треугольника, причём расстояние между каждым из жонглёров равно 6 метров. Определить какой путь и каково перемещение каждого из колец а) между двумя жонглёрами; б) тремя жонглёрами.
Задачи по теме «Скорость и ускорение»

1. В безветренную погоду скорость приземления парашютиста υ = 4 м/с. Какова будет скорость при его приземления, если в горизонтальном направлении ветер дует со скоростью υ = 5 м/с?
2. Катер за первые 3 часа проплыл 120 км, а следующие 2 ч двигался со скоростью 50 км/ч. Какова средняя скорость движения катера на всём пути?
3. Один раз автомобиль двигался со скоростью 30 км/ч первую половину своего пути, а вторую со скоростью 60 км/ч. Другой раз со скоростью 30 км/ч он двигался первую половину времени своего движения, а со скоростью 60 км/ч – вторую половину времени. Одинаковы ли средние скорости движения автомобиля в этих случаях
4. При холостом ходе резец продольно-строгательного станка движется со скоростью υ1 = 0,4 м/с. В начале строгания его скорость в течение секунды снижается до υ2 = 0,24 м/с. С каким ускорением движется при этом резец.

5. Самолёт летит равномерно со скоростью 720 км/ч, а затем с некоторого момента времени движется в течении 10 с с ускорением 10 м/с2. Определить конечную скорость самолёта и пройденный им путь за 10 с.
6. При какой максимальной скорости могут приземляться самолёты на посадочной полосе аэродрома длиной 1,6 км, если ускорение а = – 8 м/с2?
7. Определите глубину колодца, если свободно падающий в него камень достигает поверхности воды за 4 с. Какую скорость имеет камень в момент удара о поверхность воды?
8. Электросварщик уронил огарок электрода. В момент удара о землю огарок имел скорость υ = 28 м/с. На какой высоте работает электросварщик?
9. Сигнальная ракета, запущенная вертикально вверх вспыхнула через 6 с после запуска в наивысшей точке своей траектории. На какую высоту поднялась ракета? С какой начальной скоростью её запустили?
10. Пилот самолёта ВВС во время тренировочного полёта обнаружил движущийся параллельно его курсу НЛО. По бортовым приборам самолёта скорость НЛО оказалась равной 2700 м/ч. Чему равна скорость НЛО относительно неподвижного наблюдателя на Земле? Скорость самолёта можно принять равной 2000 км/ч.

11. Велосипедист, который двигался со скоростью 2 м/с. начал спускаться с горы с ускорением 0,4 м/с2. Найти скорость велосипедиста через 8 с после начала спуска. Определить среднюю скорость велосипедиста.

12. Тело падает без начальной скорости с высоты Н = 45 м. Найти среднюю скорость падения на нижней половине пути.

13. Идёт человек. За минуту он делает 100 шагов. Определить скорость движения человека в м/с и в км/ч. длина шага равна 80 см.

14. Какова допустима предельная скорость приземления парашютиста V, если человек может безопасно прыгать с высоты h = 2 м?

15. Парашют раскрывается примерно за 2 с. Пусть за это время скорость парашютиста равномерно уменьшается от скорости свободного падения – 250 км/ч до нуля. Какое ускорение испытывает при этом парашютист? Выразите это ускорение через g. Опасны ли прыжки с парашютом для лиц, теряющих сознание при 5g?

16. Автомобиль, движущийся со скоростью 36 км/ч, останавливается при торможении в течение 4 с. Каково ускорение при торможении? Какова скорость автомобиля через 2 с после начала торможения?
17. Между двумя пунктами, расположенными на реке на расстоянии 100 км друг от друга, курсирует катер, который, идя по течению, проходит это расстояние за время 4 часа, а идя против течения за время 10 часов. Определить скорость течения реки и скорость катера относительно воды.

18. С крыши падают две капли. Через t2 = 2 с после начала падения второй капли расстояние между каплями стало S = 25 м. На сколько раньше первая капля оторвалась крыши?

20. Уклон длиной 100 м лыжник прошёл за 20 с, двигаясь с ускорением 0,3 м/с2. Какова скорость лыжника в начале и в конце уклона?

21. При скорости V1=15 км/ч тормозной путь автомобиля равен S1 = 1,5 м. Каким будет тормозной путь S2 при скорости V2=90 км/ч? Ускорение в обоих случаях одно и то же.

22. Про движение марафонца на дистанции известно следующее. Путь 42 км 195 м преодолел за время 2 ч 21 мин 5 с. При этом расстояние 2813 м он пробежал со скоростью 4 м/с, на следующей трети пути его скорость была 4,5 м/с. Какой была его скорость на оставшийся части дистанции?

23. Океанский лайнер совершает 5800 – километровый круиз за 8 дней и 8 часов. Определить среднюю скорость движения во время путешествия?

24. Велосипедист движется под уклон с ускорением 0,3 м/с2. Какую скорость приобретает велосипедист через 20 с, если его начальная скорость равна 4 м/с?

25. Теплоход, длина которого 300 м движется в неподвижной воде по прямому курсу с постоянной скоростью. Катер, имеющий скорость 90 км/ч, проходит расстояние от кормы движущегося теплохода до носа и обратно за время 37,5 с. Определить скорость теплохода

26. Тележка параллельно передвижного кабель – крана движется по канату со скоростью υ1 = 0,2 м/с (смотри рис. 8). Одновременно сам кран перемещается по рельсам со скоростью υ2 = 4 м/с. Какова скорость груза относительно Земли? Рельсы, по которым перемещается кабель-кран, расположены перпендикулярно передвижению груза.
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Рис. 8
27. Теплоход плывёт вверх по реке со скоростью 25 км/ч, а обратно со скоростью 32 км/ч. Найти его среднюю скорость движения.
28. Зависимость скорости от времени при разгоне автомобиля задана формулой Vх=0,8t. Построить график скорости и найти скорость в конце пятой секунды.

29. Автомобиль проехал первую половину пути со скоростью V1=10 м/с, а вторую половину пути со скоростью V2=15 м/с. Найти среднюю скорость на всём пути. Докажите, что средняя скорость меньше среднеарифметического значений данных скоростей.

30. Какое ускорение развивает бегун на дистанции 100 м для достижения максимальной скорости 11,2 м/с? Время разбега равно 2 с.

Задачи по теме «Вращательное движение»
1. Какова угловая скорость движения Земли вокруг Солнца? Какова угловая скорость её вращения вокруг своей оси? (Приведите расчёт).

2. Вычислите центростремительное ускорение искусственного спутника Земли, который движется по круговой орбите на расстоянии 600 км от поверхности Земли. Скорость спутника 8 км/с.

3. Тело движется по окружности радиуса 286,5 см, и испытывает центростремительное ускорение 3g. Чему равна скорость тела в м/с? Каков период движения?

4. Радиус рабочего колеса гидротурбины в 8 раз больше, а частота вращения – в 40 раз меньше, чем у паровой турбины. Сравнить скорости и центростремительные ускорения точек обода колёс турбин.

5. Две планеты, Венера и Земля, движутся вокруг Солнца по орбитам, которые можно принять за окружности. Радиусы орбит Земли RЗ = 1,5 ● 108 км и Венеры RВ = 108 ● 106 км. Найти отношение линейных скоростей обращения этих планет.

6. Искусственный спутник Земли движется в плоскости экватора по круговой орбите так, что с Земли он кажется неподвижным. На каком расстоянии от центра Земли находится спутник и чему равна его скорость?

7. Линейная скорость точек окружности вращающегося диска равна υ1 = 3 м/с а точек, находящихся на расстоянии l = 10 см ближе к оси вращения υ2 = 2 м/с. Сколько оборотов делает диск в минуту?

8. Цилиндр вращается равноускоренно. За 1 мин. он получил скорость 120 рад/с. Чему равно полное ускорение точек, которые лежат на поверхности цилиндра, через 1 сек после начала движения? Радиус цилиндра 10 см. Начальная скорость равна нулю.

9. Автомобиль равноускоренно движется по окружности, радиус которой 25 м. За время 10 с он прошёл путь 50 м. Найти центростремительное и полное ускорение автомобиля в конце пути. Начальная скорость автомобиля равна нулю.

10. Каковы угловая скорость и период обращения четырёхскоростного проигрывателя, когда он работает на каждой из возможных скоростей (16; 33; 45 и 78 об/мин)? 

11. Чему равно центростремительное ускорение, действующее на частицу на внешней кромке обода диаметром 30 см, движущейся с частотой 33 об/мин.

12. Определить радиус колеса R, если при вращении скорость точек на его поверхности равна 6 м/с, а скорость точек, которые находятся в 15 см от поверхности (ближе к оси), 5,5 м/с (см рис 9.).





                                       15 см
Рис. 9
13. Радиус Земли на экваторе 6378 км. Чему равна линейная скорость тел, которые находятся на экваторе?

14. Сколько оборотов в минуту делает цилиндр диаметром 25 см, если точки его поверхности движутся со скоростью 157 см/с?

15. Точка движется по окружности диаметром 300 м со скоростью 30 см/с. Определите угловую скорость.

16. Цилиндр вращается и делает 12 об/мин. Определить угловую скорость цилиндра в радианах за секунду.

17. Длина минутной стрелки часов в два раза больше длины секундной стрелки. Во сколько раз линейная скорость конца секундной стрелки больше линейной скорости минутной стрелки? Определите угловую скорость вращения обеих стрелок.

18. Вычислите центростремительное ускорение тела, находящегося: а) на полюсе; б) на экваторе; в) на широте Москвы.

20. Определите центростремительное ускорение Земли при её движении вокруг Солнца и Луны при движении вокруг Земли.

21. Оцените центростремительное ускорение молота во время его раскручивания спортсменом, если ось вращения находится на расстоянии 2 м и он совершает один оборот за 2/3 с.

22. Вычислите угловую скорость Земли а) при её движении по орбите вокруг Солнца; б) относительно её собственной оси вращения.

23. Частота вращения ветроколеса ветродвигателя 30 об/мин; якоря электродвигателя 1500 об/мин; барабана сепаратора 8400 об/мин; шпинделя шлифовального станка 9600 об/мин. Вычислите их периоды.
24. Скорость точек рабочей поверхности наждачного круга диаметром 300 мм не должна превышать 35 м/с. Допустима ли посадка круга на вал электродвигателя, совершающего 1400 об/мин; 28800 об/мин?
25. Частота вращения воздушного винта самолёта 1500 об/мин. Сколько оборотов делает винт на пути 90 км при скорости полёта 180 км/ч?
26. Период вращения платформы карусельного станка 4 с. Найти скорость крайних точек платформы, удалённых от оси вращения на 2 м.
27. Диаметр передних колёс трактора в 2 раза меньше, чем задних. Сравнить частоты вращения колёс при движении трактора.
28. Скорость движения магнитной ленты магнитофона 9,53 м/с. Вычислите частоту и период вращения правой (приёмной) катушки в начале и конце прослушивания, если наименьший радиус катушки равен 2,5 см, а наибольший – 7 см.
29. Каково центростремительное ускорение поезда, движущегося по закруглению радиусом 800 м со скоростью 20 м/с?
30. Скорость точек экватора Солнца при его вращении вокруг своей оси равна 2 км/с. Найти период вращения Солнца вокруг своей оси и центростремительное ускорение точек экватора.
Примеры решения задач по теме «Динамика»
Основные законы динамики и действующие природе силы подробно рассматриваются на лекционных занятиях. Перед тем, как приступить к решению задач по динамике необходимо повторить лекционный материал. При решении задачи по динамике, зная действующие на тело силы, начальные координаты и скорость можно определить ускорение тела, скорость, перемещение (путь) и координаты в любой момент времени. Этапы решения задачи условно можно представить следующей схемой:
сила →ускорение→скорость→перемещение (путь)→координаты
В физике существуют задачи, в которых, зная как движется тело, определять зависимость действующих на него сил от координат или скорости.

Рассмотрим на примерах применение законов движения Ньютона к решению задачи.

Задача №1:

Автомобиль массой 5 ● 103 кг трогается с места с ускорением 0,6 м/с2. Какую силу тяги развивает его двигатель, если коэффициент сопротивления движению μ = 0,04?
Решение:                               у                            N            а
Дано:

m = 5 ● 103 кг                                     Fс                             FТ            х
а = 0,6 м/с2
μ = 0,04                                                               mg
Fт = ?                                                             
1. Выбираем систему координат, которую связываем с поверхностью Земли. Координатные оси проводим так, как показано на рисунке 8.

2. Определяем, силы действующие на автомобиль. На автомобиль действуют силы: тяжести mg, реакции опоры (в данном случае дорога) N, тяги двигателя FТ и сопротивления движению Fс. Ускорение направлено в сторону движения автомобиля.

3. Запишем основное уравнение динамики в векторной форме:
mg + N + Fс + FТ = mа,
Спроецируем эти силы на оси ординат.
На ось Ох:                         Fс – FТ  = mа,
На ось Оу:                      – mg + N = 0     или    N = mg,

Получили два уравнения с тремя неизвестными: Fс , FТ  и N.
4. Для решения этой задачи необходимо использовать дополнительно уравнение (смотри лекционный материал «силы в природе»):

Fс = μN,

5. Решим систему уравнений относительно FТ :

FТ = mа + Fс = mа + μN = mа + μmg = m (а + μg);
FТ = m (а + μg);

6. Проведём проверку решения с помощью действий над названием (или наименованием) физических величин, входящих в рабочую формулу:

Н = кг ● (м/с2 + м/с2) = (кг м)/с2
7. Подставим численные значения:
FТ = 5 ● 103  (0,6 + 0,04 ● 9,8) = 4960 Н

Ответ: мотор автомобиля развивает силу тяги 4960 Н.

Задача №2:

В лифте находится тело массой 20 кг. Определить силу, действующую на пол со стороны тела при движении лифта вверх. Ускорение лифта равно 2 м/с2?
Решение:                                                              У
Дано:                                                                                  а > 0
m = 20 кг                                                N
а = 2 м/с2  
g = 9,8 м/с2                                                            О
Р = ?
                                                               mg
Используем второй закон Ньютона:
Произведение массы тела на вектор ускорения равно векторной сумме всех сил, которые действуют на тело.

Сила – это результат взаимодействия тел. Тело, массой m (рис.9) взаимодействует с землёй. Следовательно, на тело действует направленная вертикально вниз сила тяжести mg, и вверх сила реакции опоры N. Если лифт поднимается с ускорением а, то уравнение движения тела  в проекции на ось Оу запишем:
N – mg = mа, откуда        N = m (g +а)
По третьему закону Ньютона с такой же по значению силой тело давит на пол лифта. 
Р = N
Иначе говоря, вес тела в системе отсчёта «лифт» равен величине – 
Р = m (g +а)
то есть вес больше силы тяжести.

Проведём проверку решения с помощью действий над названием (или наименованием) физических величин, входящих в рабочую формулу:

Н = кг ● (м/с2 + м/с2) = (кг м)/с2
Подставим численные значения:

Р = 20  (9,8 + 2) = 236 Н

Ответ вес тела равен 236 Н.
Примечание*: при движении лифта вниз вес тела уменьшается, так как его вес в системе «лифт» меньше силы тяжести. При свободном падении тела вес тела становится равен нулю, то есть относительно лифта он находится в состоянии невесомости. Действующая же на тело сила тяжести во всех случаях равна:  F = mg

Задачи для самостоятельного решения по разделу «Динамика»

Тема «Движение тела под действием нескольких сил»

1. Автобус, масса которого с полной нагрузкой равна 15 т, трогается с места с ускорением 0,7 м/с2. Найти силу тяги, если коэффициент сопротивления движению равен 0,03.

2. Поезд массой m = 500 тонн после прекращения тяги паровоза останавливается под действием силы трения f = 105Н через одну минуту. С какой скоростью V шёл поезд до момента прекращения тяги паровоза?

3. Поезд, масса которого 4000 т, идёт со скоростью 36 км/ч. Перед остановкой поезд начинает тормозить. Сила торможения 2 ●105 Н. Какое расстояние пройдёт поезд за 1 мин. после начала торможения?

4. Камень, скользящий по гладкой поверхности, остановился, пройдя расстояние S = 20,4 м. Определить начальную скорость камня V, если сила трения f камня о поверхность составляет 6 % от его веса.

5. Тело, брошенное вертикально вверх с начальной скоростью V =30 м/с, достигло высшей точки подъёма спустя время t = 2,5 с. Определить среднее значение силы сопротивления воздуха, действовавшей на тело во время полёта, если масса тела m = 40 г.

6. Чему равна минимальная сила сопротивления воздуха, действующая на парашютиста и парашют при полном раскрытом парашюте? Масса парашютиста с парашютом 75 кг.

7. На наклонной плоскости длиной 13 м и высотой 5 м лежит груз массой 26 кг. Коэффициент трения равен 0,5. какую силу надо приложить к грузу вдоль плоскости, чтобы втащить груз? Чтобы стащить груз?

8. Какую силу нужно приложить для подъёма вагонетки массой 600 кг по эстакаде с углом наклона 200, если коэффициент сопротивления движению равен 0,05?
9. При проведении лабораторной работы были получены следующие данные: длина наклонной плоскости 1 м, высота 20 см, масса деревянного бруска 200 г, сила тяги, измеренная динамометром при движении бруска вверх 1 Н. Найти коэффициент трения.

10. С высоты 25 м предмет падал в течение 2,5 с. Какую часть составляет средняя сила сопротивления воздуха от силы тяжести?
11. Поезд массой 103 т начал двигаться равноускоренно по горизонтальному пути. Когда поезд прошёл путь 250 м, его скорость достигла 36 км/ч. Сила сопротивления движению поезда равна 6 ● 10 –3 его силы тяжести. Чему равна сила тяги локомотива?

12. Стальной магнит массой 50 г прилип к вертикально расположенной стальной плите. Для скольжения магнита вниз прикладывают силу 1,5 Н. С какой силой магнит прижимается к плите? Какую силу надо приложить, чтобы перемещать магнит по плите вертикально вверх, если коэффициент трения равен 0,2?
13. Определите ускорение тела, соскальзывающего с наклонной плоскости, если угол наклона плоскости α = 300, а коэффициент трения между телом и наклонной плоскостью равен k = 0,3.

14. На два тела действуют равные силы. Первое тело имеет массу 50 г и движется с ускорением 1 м/с2. Второе тело движется с ускорением 1 см/с2. Чему равна масса второго тела. Трением пренебречь
15. Тело массой 0,2 кг падает вертикально вниз с ускорением 9,2 м/с2. Чему равна средняя сила сопротивления воздуха?
16. Автомобиль массой 4 т движется в гору с ускорением 0,2 м/с2. Найти силу тяги, если уклон равен 0,02 и коэффициент сопротивления равен 0,04. (Уклон измеряется отношением высоты h наклонной плоскости к её длине l и равен синусу угла α наклона плоскости к горизонту h/ l = sin α).

17. Тело движется по горизонтальной плоскости под действием силы F, направленной под углом α горизонту (см рис.10) Найти ускорение тела, если на него действует сила тяжести Р, а коэффициент трения между телом и плоскостью равен k. При какой величине силы F движение будет равномерным?

                                F

                             α


        Рис. 10

18. Снаряд массой 6,4 кг вылетает из пушки со скоростью 700 м/с. Чему равна средняя сила давления газов, если время движения снаряда внутри пушки 0,008 с?
20. По горизонтальной дороге человек тянет сани массой m = 30 кг за верёвку, направленную под углом α = 600 к плоскости дороги. Сила натяжения верёвки F = 100 Н, коэффициент трения μ = 0,12. Определите ускорение саней и путь, пройденный за 10 с, если V0= 0.

21. При быстром торможении трамвай, имевший скорость V=25 км/ч, начал двигаться «юзом» (заторможенные колёса, не вращаясь, начали скользить по рельсам). Какой участок пути S пройдёт вагон с момента начала торможения до полной остановки, если коэффициент трения колёс о рельсы равен k = 0,2?

22. Масса стола строгального станка с обрабатываемой деталью 400 кг. В течение секунды стол приобретает скорость 1,5 м/с. Какую силу F развивает механизм строгального станка при разгоне стола? Коэффициент трения скольжения стола о направляющие станка 0,15.
23. Поезд массой 3000 т движется вниз под уклон равный 0,003. коэффициент сопротивления движению равен 0,008. С каким ускорением движется поезд, если сила локомотива 300 кН. (Уклон это отношение высоты h наклонной плоскости к её длине l и равен h/ l = sin α).

24. Состав какой массы может везти тепловоз с ускорением 0,1 м/с2 при коэффициенте сопротивления 0,005, если максимальное тяговое усилие 300 кН?
25. Локомотив движет поезд по горизонтальному пути. Сила тяги локомотива 1,5 ●105 Н. На пути в 600 м скорость его увеличилась от 32,4 до 54 км/ч. Определить силу сопротивления движению, если масса поезда равна 106 кг.
26. На наклонной плоскости находится тело массой m = 50 кг, на которое действует горизонтально направленная сила F = 294 Н (см рис.11) Определите ускорение тела и силу, с которой оно давит на плоскость. Наклонная плоскость составляет с горизонтом угол α = 300. Трение не учитывать.
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Рис. 11
27. Вагон, масса которого 11 т, движется со скоростью 18 км/ч. Какова должна быть сила торможения, чтобы остановить вагон на расстоянии 250 м?
28. При каком ускорении разорвётся трос при подъёме груза массой 500 кг, если максимальная сила натяжения, которую выдерживает трос не разрываясь, равна 15 кН?

29. Тело массой 100 кг движется по горизонтальной поверхности под действием силы 250 Н. Направление действия силы образует угол 250 с горизонтом проходит через центр тяжести тела. Определить коэффициент трения, если тело движется с ускорением 1 м/с2.
30. На горизонтальной доске лежит груз. Какое ускорение в горизонтальном направлении следует сообщить доске, чтобы груз соскользнул с неё? Коэффициент трения между доской и грузом 0,2.

Тема «Силы в природе»
1. Определить силу, с которой притягиваются друг к другу два корабля массой по 107 кг каждый, находящиеся на расстоянии 500 м друг от друга.
2. С какой силой будет давить на дно шахтной клети груз массой 100 кг, если клеть поднимается с ускорением 24,5 см/с2?

3. Пружину детского пистолета сжали на 3 см. Определите возникшую в ней силу упругости, если жёсткость пружины равна 700 Н/м.
4. Мальчик массой 50 кг, скатившись с горы на санках, проехал по горизонтальной дороге до остановки путь 20 м за 10 с. Найти силу трения и коэффициент трения.

5. На стальной провод подействовали с силой 120 Н, в результате этого провод удлинился на 2 мм. Найти жёсткость провода.
6. Через сколько времени после начала аварийного торможения остановится автобус, движущийся со скоростью 12 м/с, если коэффициент трения при аварийном торможении равен 0,4?

7. На соревнованиях лошадей тяжелоупряжных пород одна из них перевезла груз массой 23 т. Найти коэффициент трения, если сила тяги лошади 2,3 кН.
8. Два мальчика растягивают резиновый жгут, прикрепив его к концам динамометра. Когда жгут удлинился на 2 см, динамометры показывали силы по 20 Н каждый. Какова жёсткость жгута? Что показываю динамометры при растяжении жгута на 6 см?

9. Груз массой 140 кг, лежащий на полу кабины опускающегося лифта, давит на пол с силой 1440 Н. Определить величину и направление ускорения лифта

10. Радиус планеты Марс составляет 0,53 радиуса Земли, а масса – 0,11 массы Земли. Зная ускорение свободного падения на Земле, найти ускорение свободного падения на Марсе.

11. На сколько меньше ускорение свободного падения на экваторе по сравнению с ускорением свободного падения на полюсе, если радиус Земли в этих точках отличается на 21 км.

12. Во сколько раз нужно увеличить начальную скорость брошенного вверх тела, чтобы высота подъёма увеличилась в 4 раза?

13. Стрела, выпущенная из лука вертикально вверх упала на землю через 6 с. Какова начальная скорость стрелы и максимальная высота подъёма?

14. Среднее расстояние между центрами Земли и Луны равно 60 земным радиусам, а масса Луны в 81 раз меньше массы Земли. В какой точке отрезка, соединяющей центры Земли и Луны, тело будет притягиваться ими с одинаковой силой

15. Космический корабль массой 8 т приблизился к орбитальной космической станции массой 20 т на расстояние 100 м. найти силу их взаимного притяжения.

16. Автомобиль массой 3 т движется со скоростью 28,8 км/ч. При торможении он остановился через 6 с. определите силу торможения.

17. Под действием постоянной силы 1,2 ●10–2 Н материальная точка прошла путь 30 м за первые 10 с. определить массу точки.

18. Упряжка собак при движении саней по снегу может действовать с максимальной силой 0,5 кН. Какой массы сани с грузом может перемещать упряжка, если коэффициент трения равен 0,1?
19. В 1970 г, советский космический аппарат «Луноход – 1» массой 750 кг достиг поверхности Луны. Найти силу тяжести, действующую на аппарат на поверхности Земли и Луны.

20. Космический корабль совершает мягкую посадку на Луну, двигаясь замедленно в вертикальном направлении (относительно Луны) с постоянным ускорением 8,38 м/с2. Сколько весит космонавт массой 70 кг, находившийся в этом корабле?

21. Космический корабль стартует с поверхности Земли и движется с ускорением 20 м/с2. Найти вес космонавта в кабине, если его масса 80 кг.
22. Наибольшее удаление от поверхности Земли космического корабля «Восток» с Ю.А. Гагариным было 327 км. На сколько процентов сила тяжести, действовавшая на космонавта на орбите, была меньше силы тяжести, действовавшей на него на Земле? 
23. Г. Галилей изучал законы свободного падения, бросая без начальной скорости разные предметы с наклонной башни в городе Пиза, высота которой 57,5 м. Сколько времени падали предметы с этой башни и какова их скорость при ударе о землю?
24. Снаряд зенитной пушки, выпущенный вертикально вверх со скоростью 800 м/с, достиг цели через 6 с. На какой высоте находилась цель и какова скорость снаряда при достижении цели?
25. Сколько времени падало тело, если за последние 2 с оно прошло 60 м?
26. С какой скоростью автомобиль должен проходить середину выпуклого моста радиусом 40 м, чтобы пассажир на мгновение оказался в состоянии невесомости?
27. При раскрытии парашюта скорость парашютиста уменьшается с 50 до 10 м/с за 1 с. Какую перегрузку испытывает парашютист?
28. Во сколько раз нужно увеличить начальную скорость брошенного вверх тела, чтобы высота подъёма увеличилась в 4 раза?

29. Лифт Останкинской телевизионной башни разгоняется до скорости 7 м/с в течении 15 с. Столько же времени занимает и остановка лифта. На сколько изменяется вес человека массой 80 кг в начале и в конце движения лифта?

30. В лифте на полу лежит тело массой 2 кг. Определить вес тела при движения лифта а) вверх, б) вниз. Ускорение в начале и в конце движения равно 1,5 м/с2?

ГЛАВА 5. ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКИ И ТЕРМОДИНАМИКИ
Основы молекулярной физики (краткие теоретические сведения)

При изучении данного раздела и решения задач необходимо опираться на следующие положения молекулярно-кинетической теории (МКТ).
1. Все тела состоят из мельчайших частиц – атомов и молекул.
2. Атомы и молекулы находятся в состоянии непрерывного движения. Движение это является вечным, не прекращаясь ни при каких условиях. 
3. Молекулы взаимодействуют друг с другом так, что на малых расстояниях, меньше собственных размеров, преобладают силы отталкивания, на больших – силы притяжения.
Для характеристики молекул (атомов) вводят
1. Относительную молярную массу
Относительной молекулярной (или атомной) массой М данного вещества называют отношение массы молекулы (или атома) этого вещества m0 к 1/12 части массы изотопа углерода 12С – m0С.
М = 12 ● m0/ m0С                                                    (20)                             
где m0 – масса молекулы газа, m0С  – масса атома углерода;

2. 1 а.е.м. = m0С/12 = 1,66 10-27 кг;

3. 1 моль – количество вещества, содержащее столько же молекул, сколько атомов содержится в 0,0012 кг углерода
4) 1 моль любого вещества содержит одинаковое число атомов (молекул) NA = 6,022 ● 1023 моль-1) – число Авогадро.
5) Согласно закону Авогадро 1 моль идеального газа при нормальных условиях (р0 = 1,01 ● 105 Па, Т0 = 273 К) занимает V =22,4 ● 10-3 м3 ● моль-1;
6) число молей ν = т/М = N/ NA  находится как отношение массы тела к массе моля или отношение общего числа молекул в теле к числу Авогадро.
Масса молекулы любого вещества равна
m0= М/ NA                                                                      (21)
число молекул вещества массой m
N = ν ● NA = m ● М/ NA                                                                 (22)
Давление идеального газа на стенки сосуда модно найти по следующим формулам:
р = 2n< ε >/3:           р = nkТ;            р = ρ<V2кв >/3                    (23)
где n = N/V – концентрация молекул (V – объём вещества);

ρ – плотность вещества
Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекулы:
< ε > = m0 <V2кв >/2                                    (24)
Средняя квадратичная скорость
<Vкв > = √ (V1 + V2 + ……Vn)/n                                  (25)
Для смеси газов давление находится по закону Дальтона
Закон Дальтона. Давление смеси газов равно сумме их парциальных давлений, то есть давлений, которые имел бы каждый из газов в отдельности, если бы он при данной температуре один занимал весь объём.
р = р1 + р2 + р3 + ……рn                                                 (26)
где р1; р2; р3 ……рn – давление отдельного газа в смеси.
В МКТ можно раскрыть физический смысл абсолютной температуры. Температура рассматривается как мера средней кинетической энергии хаотического движения молекул
< ε > = 3kT/2 = m0 <V2кв >/2                                  (27)
На основании этих уравнений можно оценить среднюю квадратичную скорость движения молекул по формулам
<Vкв> = √3 kТ/ m0 = √3 R Т/ М = √3 k NA Т/ М                         (28)
Общие рекомендации для решения задач по теме

«Основы молекулярно-кинетической теории»
1. Записать условие задачи, в том числе и молярную массу газа. Все величины выразить в СИ.
2. Если необходимо сделать рисунок.

3. Установить, какие из данных в условии задачи являются макропараметрами, а какие микропараметрами.
4. Определить, к какому из перечисленных типов относится искомая величина:
а) характеристика движения молекул;
б) параметр состояния газа;

в) число частиц, обладающих каким-либо свойством;

г) величина, характеризующая явление переноса.

5. Записать уравнение, содержащее явно искомую величину, используя

а) основное уравнение МКТ:

б) соотношение между макро- и микропараметрами газа;
в) закон распределения микрочастиц;

г) уравнение переноса вещества;

д) математическую запись определения физической величины.

6. Записать при необходимости дополнительные уравнения.
7*. Решить задачу в общем виде, получив рабочую формулу, в левой части которой находится искомая величина, а в правой – заданные в условии задачи и взятые из таблиц величины.

8*. Провести проверку единицы измерения полученной величины.
9*. Определить численное значение искомой величины и оценить реальность полученного ответа.

*) – Пункты 7, 8, и 9 в плане решения задач для темы «Идеальный газ» остаются такими же.
Задачи для самостоятельного решения по теме «Основы молекулярно-кинетической теории»
1. Какое количество вещества содержится в алюминиевой отливке массой 5,4 кг?

2. Какова масса 500 моль углекислого газа?

3. Какой объём занимают 100 моль ртути?

4. Сравните массы и объёмы двух тел, сделанных соответственно из олова и свинца, если в них содержится равные количества вещества?

5. Какой объём занимает водород, содержащий такое же количество вещества, какое содержится в азоте объёмом 2 м3? Какой объём займёт кислород, содержащий такое же количество вещества? Температура и давление газов одинаково.

6. Зная постоянную Авогадро, найти массу молекулы и атома кислорода.

7. Сколько молекул содержится в углекислом газе (СО2) массой 1 г?

8. Найти число атомов в алюминиевом предмете массой 135 г?

9. На изделие, поверхность которого 20 см3, нанесён слой серебра, толщиной 1 мкм. Сколько атомов серебра содержится в покрытии?

10. Считая, что диаметр молекул водорода составляет около 2,3 ●10–10м, подсчитать, какой длины получилась бы нить, если бы все молекулы, содержащиеся в 1 мг этого газа, были расположены в один ряд вплотную друг к другу. Сопоставьте длину этой нити со средним расстоянием от Земли до Луны.

11. Находящаяся в стакане вода массой 200 г полностью испарилась за 20 суток. Сколько в среднем молекул воды вылетело с её поверхности за 1 с?

12. В озеро, имеющее среднюю глубину 10 м и площадь поверхности 20 км2, бросили кристаллик поваренной соли массой 0,01 г. Сколько молекул этой соли оказалось бы в напёрстке воды объёмом 2 см3, зачёрпнутой из озера, если полагать, что соль, растворилась, равномерно распределилась во всём объёме воды озера?

13. Кристалл поваренной соли имеет кубическую форму и состоит из чередующихся ионов Na и Cl. Найти среднее расстояние d между их центрами, если плотность соли, ρ = 2200 кг/м3?

14. Сколько молекул содержится в 1 см3 воды? Рассчитайте, какова масса молекулы воды?

15. Сколько атомов и молекул содержится в 1 г железа?

16. Определить число молекул, содержащихся в 1 см3 газа при нормальных условиях?

17. Определить концентрацию молекул идеального газа при нормальных условиях.

18. Найти массу молекул железа и кислорода.

19. Какова масса 20 молей ацетилена С2Н2?

20. По молярной массе и числу Авогадро определите массу молекулы воды и поваренной соли.

21. Сколько молекул воды содержится в капле массой 0,2 г?

22. Определить число молекул кислорода в 1 м3 , если давление 20 кПа, а средняя квадратичная скорость его молекул 600 м/с.

23. Молекула азота имеет скорость 430 м/с. Найдите её импульс.

24. Сколько молекул содержится в 2 м3 газа при давлении 1,5 атм. (избыточном над атмосферным) и температуре 270С?

25. Какой объём занимает газ при 120С и давлении 2 атм., если число молекул газа составляет 5,4 ●1026?

26. Под каким давлением находится газ при температуре 270С, занимая объём 40 м3, если он содержит 1,35 ● 1027 молекул?

27. Современная техника позволяет создать вакуум, достигающий 10–12 атм. Сколько молекул газа останется при этом вакууме в сосуде ёмкостью 4 л при температуре 170С?

28. Определить температуру газа, занимающего объём 4 м3 и находящегося при давлении 0,75 атм., если он содержит 8,1 ● 1025 молекул.
29. Вычислите массу одной молекулы водорода и кислорода.

30. Вычислить число n0 молекул, содержащихся в объёме 1 см3 газа при нормальных условиях.

31. Потолок для полёта самолёта равен 12 км. Во сколько раз концентрация молекул атмосферного воздуха на этой высоте меньше, чем на уровне моря? Параметры воздуха для стандартной атмосферы приведены в таблице:

	Высота над уровнем моря, м
	Давление р, Па
	Температура Т, К

	0
	101325
	288,15

	12000
	19399
	216,65


32. Найти среднюю квадратичную скорость молекулы водорода при температуре 270С.

33. Во сколько раз средняя квадратичная скорость молекулы кислорода меньше средней квадратичной скорости молекулы водорода, если температуры этих газов одинаковы?

34. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул азота 830 м/с?

35. Во сколько раз средняя квадратичная скорость молекул водяного пара в летний день при температуре 300С больше, чем в зимний день при температуре – 300 С.

36. Найти число молекул в 1 кг газа, средняя квадратичная скорость которых при абсолютной температуре Т равна υ.

37. Во сколько раз средняя квадратичная скорость пылинки массой 1,75 ● 10 12 кг, взвешенной в воздухе, меньше средней квадратичной скорости движения молекул воздуха?

38. Зная абсолютную температуру Т = 2880 К воздуха и давление р =101 ●103Па на высоте h = 0 км стандартной атмосферы, найти среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул Е и среднюю квадратичную скорость υ?

39. Зная абсолютную температуру Т = 2850 К воздуха и давление р =95,6 ●103Па на высоте h = 0,5 км стандартной атмосферы, найти среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул Е и концентрацию n молекул воздуха?

40. Зная абсолютную температуру Т = 2820К воздуха и давление р =89,9 ●103Па на высоте h = 1 км стандартной атмосферы, найти среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул Е и плотность воздуха ρ?

41. Зная абсолютную температуру Т = 2750К воздуха и давление р =79,4 ●103 Па на высоте h = 2 км стандартной атмосферы, найти концентрацию n молекул воздуха среднюю квадратичную скорость υ.

42. Может ли газ, при температуре – 470С иметь среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы, равную 4,6 ● 10–20 Дж?

43. Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул газа при температуре 5000С равна 1,6 ● 10-20 Дж. Каким будет значение этой энергии при температуре – 2730С?

44. Определите среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы газа при 1500С.

45. Определить плотность газа, если средняя квадратичная скорость молекул 1800 м/с. Давление газа 2 ● 104 Па.

46. Сколько молекул кислорода содержится в сосуде объёмом 100 см3, если при хаотическом движении со средней квадратичной скоростью равной 400 м/с молекулы газа оказывают на стенки сосуда давление р = 104 Па?

47. При какой температуре молекулы гелия имеют такую же среднеквадратичную скорость, как молекулы водорода при 150С?

48. Чему равна кинетическая энергия поступательного движения молекул 1 м3 газа, при нормальном атмосферном давлении?

49. В сосуде объёмом V = 2 л находится масса m = 10 г кислорода при давлении р = 90,6 кПа. Найти среднюю квадратичную скорость <V> молекул газа, число молекул N, находящихся в сосуде и плотность ρ газа.

50. Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул газа при температуре 5000С равна 1,6 ● 10-20 Дж. Каким будет значение этой энергии при температуре 10000С.

51. Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул газа при температуре 5000С равна 1,6 ● 10-20 Дж. Каким будет значение этой энергии при температуре а) 10000С, б) – 2730С?

52. При какой температуре средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул газа равна 6, 21 ●10–21Дж?

53. При какой температуре средняя кинетическая энергия молекул одноатомного газа будет в 2 раза больше, чем при температуре – 73 С0?

54. На сколько процентов увеличится средняя кинетическая энергия молекул газа при увеличении его температуры от 7 до 350С?

55. Определить среднюю кинетическую энергию молекул одноатомного газа и концентрацию молекул при температуре 290 0К и давлении 0,8 МПа?

56. Найти температуру газа при давлении 100 кПа и концентрации молекул 1025 м3.
57. Какова средняя квадратичная скорость атома водорода в атмосфере Солнца при 60000К?

58. Температура газа, снизилась с 10000С до 5000С. Изменилась ли в 2 раза средняя кинетическая энергия поступательного движения молекулы? Чему равна эта энергия при температуре – 2730 С?

59. При какой температуре гелий будет иметь среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы, равную 6 ● 10–21 Дж?

60. Каково давление газа на стенки сосуда, если масса газа 3,0 г, объём 0,50л, а средняя квадратичная скорость равна 500 м/с?

Идеальный газ (краткие теоретические сведения)
Уравнение состояния идеального газа. Состояние любого тела характеризуется совокупностью нескольких физических величин, называемых параметрами состояния.

Основными параметрами состояния газа являются объём V, давление p, температура Т. уравнение, связывающее между собой параметры состояния, называют уравнением состояния.

Идеальным газом называется газ, размерами молекул которого по сравнению с его объем можно пренебречь и в котором силы взаимодействия между молекулами (притяжения и отталкивания) отсутствуют. Размеры молекул ничтожно малы по сравнению с объёмом, занимаемым газом, а соударения молекул происходят по законам абсолютно упругого удара. Законы идеального газа применимы к реальным газам тем точнее, чем выше их температура и чем меньше их давления.

Уравнение, описывающее состояние идеального газа для произвольной массы, или уравнение Клайперона – Менделеева имеет вид:
рV = mRT/М                                          (29)
где m – масса газа; М – масса одного моля газа (молярная масса); m/М – число молей газа; R – универсальная газовая постоянная 9или молярная газовая постоянная)). В СИ R = 8,31 Дж/(моль ● К).

R = k NA = 1,38 ● 10 -23 Дж/К ● 6,022 ● 1023 моль = 8,31 Дж/(моль ● К)

При переходе газа из одного состояния в другое могут меняться все его параметры. Соотношение, связывающее параметры двух произвольных состояний в общем виде, следующее:
р1 V1 /m1 Т1 = р2 V2 /m2 Т2                                  (30)
Если при этом масса газа не меняется, то объединённый газовый закон, или уравнение Клайперона, упрощается
р1 V1 / Т1 = р2 V2 / Т2                                                        (31)
Частные случаи, называемые изопроцессами:
а) Закон Бойля – Мариотта

р V = const     или     р1/р2 = V1/V2     или     р1 V1 = р2 V2                      (32)
при Т = const, m = const (m – масса газа; Т – абсолютная температура).

б) Закон Гей – Люссака

V1/V2 = Т1/Т2       или        V = V0 ● (1+ t/273)                       (33)
при р =const, т = const (V0 – объём газа при 00С; t– температура 00С).

в) Закон Шарля

р1/р2 = Т1/Т2         или         р = р0 ● (1+ t/273)                (34)               
при т = const V = const (р0 – давление газа при 00С t – температура 00С).

Общие рекомендации для решения задач по теме «Идеальный газ»
Практически все задачи на газовые законы можно решить на основе уравнения Клайперона –Менделеева. Для решения задачи необходимо составить уравнение для каждого из состояний, при этом необходимо учесть дополнительные условия в виде формул и решить систему уравнений. Иногда такой подход усложняет решение и требует сложных математических преобразований.
Из вышесказанного следует, что задачи на нахождение параметров состояния газов разделить на два основные вида. К первому виду следует отнести задачи для неизменной массы газа и решать их на основе уравнения Клайперона. Задачи с меняющейся массой решать на основе уравнения Клайперона – Менделеева. Для решения задач первого вида (задачи, где речь идёт о двух состояниях газа), но при переходе из одного состояния в другое масса газа не изменяется, рекомендуется придерживаться следующего плана:
1. Прочитать задачу, кратко записать её условия, при этом определить постоянство массы газа.

2. Выполнить схематичный рисунок, где указать параметры состояния, установив при этом какой из них не меняется, какой газовый процесс соответствует происходящим изменениям. В общем случае могут меняться все три параметра р, V, Т.

3. Записать уравнение Клайперона для двух состояний газа. В случае, если есть постоянный параметр, уравнение переходит в одно из трёх уравнений: Бойля-Мариотта, Гей-Люсака или Шарля.

4. Математически записать все вспомогательные условия и решить полученную систему уравнений относительно неизвестного параметра.

В задачах второго вида, (дано одно состояние и необходимо определить один из параметров этого состояния, или даны два состояния, но массы газа разные) необходимо решение нужно выполнять по следующему плану:

1. Определить , какие газы участвуют в рассматриваемых процессах.

2. записать для каждого из состояний уравнение Клайперона-Менделеева. Для смеси газов уравнение составляют для каждого газа отдельно, а затем по закону Дальтона находят результат давления смеси газов.
3. Записать математически дополнительные условия задачи и решить полученную систему уравнений относительно искомого параметра.

Отметим особо, что в задачах на газовые законы следует пользоваться только абсолютной температурой, поэтому следует переводить значение температуры по шкале Цельсия в значение температуры по шкале Кельвина. Перевод следует выполнять, пользуясь формулой

Т = t + 2730                                                                  (35)                       
где Т – значение температуры по шкале Кельвина; t – значение температуры по шкале Цельсия, 2730 – коэффициент.

Решения отдельных задач требует особого подхода.

Задачи для самостоятельного решения по теме «Идеальный газ»
1. Какое количество вещества содержится в газе, если при давлении 200 кПа и температуре 2400К его объём равен 40 л?

2. Каково давление сжатого воздуха, находящегося в баллоне вместимостью 20 л при 120С, если масса этого воздуха 2 кг?

3. В баллоне вместимостью 25 л находится смесь газов, состоящая из аргона массой 20 г и гелия массой 2 г, при температуре 3010 К. Найти давление газов на стенки сосуда.

4. Найти массу природного горючего газа объёмом 64 м3, считая, что объём указан при нормальных условиях. Молярную массу природного горючего газа считать равной молярной массе метана.

5. Воздух, объёмом 1,45 м3, находящийся при температуре 200С и давлении 100 кПа, превратили в жидкость. Какой объём займёт жидкий воздух, если его плотность 861 кг/м3?

6. В одинаковых баллонах при одинаковой температуре находится водород и углекислый газ. Массы газов одинаковы. Какой из газов и во сколько раз производит большее давление на стенки баллона?

7. В баллоне находится газ при температуре 15 С0. Во сколько раз уменьшится давление газа, если 40% его выйдет из баллона, а температура при этом повысится на 80С?

8. Во сколько раз отличается плотность метана от плотности кислорода при одинаковых условиях?

9. Найти плотность газа аргона при давлении р = 32 ● 103 Па и температуре Т = 600 0К?

10. На поверхности Венеры температура и атмосферное давление соответственно равны 750 0К и 9120 кПа. Найти плотность атмосферы у поверхности планеты, считая, что она состоит из углекислого газа.

11. Какова при нормальных условиях плотность смеси газов, состоящая из азота массой 56 г и углекислого газа массой 44 г?

12. В комнате, площадью S = 20 м2 и высотой h = 2,5 м температура воздуха повысилась с Т1 = 2880К до Т2 = 2980 К. Давление постоянно и равно р = 100 кПа. На сколько уменьшилась масса воздуха Δm в комнате?

13. Шар объёмом V = 0,1 м3, сделанный из тонкой бумаги, наполняют горячим воздухом, имеющим температуру Т2 = 340 0К. Температура окружающего воздуха Т1 = 290 0К. Давление  воздуха ρ внутри шара и атмосферное одинаковы и равны 100 кПа. При каком значении массы m бумажной оболочки шар будет подниматься?

14. Газ при давлении 0,2 МПа и температуре 150С имеет объём 5 л. Чему равен объём газа этой массы при нормальных условиях?

15. Какое давление рабочей смеси газов устанавливается в цилиндрах двигателя автомобиля, если к концу такта сжатия температура повышается с 50 до 2500С, а объём уменьшается с 0,75 до 0,12 л? Первоначальное давление равно 80 кПа.

16. При увеличении абсолютной температуры идеального газа в 2 раза давление газа увеличилось на 25 %. Во сколько раз при этом изменился его объём?

17. Какое число молекул находится в комнате объёмом V = 200 м3 при температуре t = 220С и давлении р = 1,0 ●105 Па?

18. Найти плотность газа азота при давлении р = 102 ● 103 Па и температуре Т = 297 0К?

19. Азот при температуре 270С занимает объём 10 л. Какой объём займёт азот при нагревании его до 1270С ? Давление не изменяется.

20. В баллоне ёмкостью 15 л находится кислород под давлением 60 атм. Температура окружающего воздуха 2500К. Определить массу кислорода.

21. В баллоне ёмкостью 10 л находится водород под давлением 20 атм. Какой объём понадобился бы для хранения такого же количества водорода при атмосферном давлении и той же температуре?

22. Два баллона соединены между собой. В одном баллоне объёмом 5 л находится кислород под давлением 3 атм. Другой баллон объёмом 1 л пустой. Какое давление будет в каждом баллоне, если открыть кран? Температура при этом не меняется.

23. Воздух находится под давлением 0,5 ● 1013 гПа. Как изменится его объём, если давление будет равно 2 ● 1013 гПа? Температура не меняется.

24. Сосуд объёмом 12 м3, содержащий газ под давлением 4 ● 106 Па, соединяют с пустым сосудом объёмом 3 м3. Найти конечное значение давления. Температура не меняется (процесс изотермический)

25. На сколько градусов нужно изобарно нагреть газ, чтобы его объём увеличился вдвое по сравнению с объёмом при 00С.

26. Резиновый плот надули при температуре 70С до рабочего давления 108 кПа. Имеется ли опасность разрыва лодки при повышении температуры до 370С, если предельно допустимое давление 110,6 кПа и увеличение объёма не должно превышать 4%? Что необходимо сделать для предотвращения опасности разрыва?

27. При уменьшении объёма газа в 2 раза давление увеличилось на 120 кПа и абсолютная температура возросла на 10%. Каково было первоначальное давление?

28. Какая масса воздуха требуется для наполнения камеры в шине автомобиля, если её объём 12 л? Камеру накачивают при 270С до давления 2,2 ● 105 Па.

29. Баллон ёмкостью 100 л содержит 5,76 кг кислорода. При какой температуре возникнет опасность взрыва, если баллон выдерживает давление до 5 ● 106 Па.

30. Газ при давлении 9,8 ● 104 Па и при температуре 200С имеет объём 164 м3. Каков объём той же массы газа при нормальных условиях?

Основы термодинамики (краткие теоретические сведения)
Термодинамика – раздел физики, изучающий тепловые процессы, не учитывая молекулярное строение тел.  Законы термодинамики представлены в виде схемы на рисунке 12, 13.
Согласно первому закону термодинамики теплота, подводимая к замкнутой системе, тратится на увеличение внутренней энергии системы и совершение работы против внешних сил
Q=∆U+А                                        (36)
где ∆U – изменение внутренней энергии системы;А – работа газа против внешних сил
Если в изобарическом процессе (р = const) газ нагревается на  
∆Т = Т1 – Т2,                                            (37)
то его объём возрастает от V1 до V2 и газ совершает работу, которая вычисляется по формуле
А = р (V2 – V1) = р ∆V                                           (38)
При изобарическом расширении количество подводимой к газу теплоты больше совершаемой им работы на величину, равную возрастанию его внутренней энергии.
При изотермическом процессе (∆Т = 0) всё тепло, получаемое газом, идёт на выполнение газом работы. Так как в этом случае 
∆U = 0,          то         Q = А
При изохорическом процессе ∆V = 0 всё тепло, получаемое газом, идёт на изменение внутренней энергии последнего:
Q = ∆U                                              (39)
поэтому А = 0
Адиабатический процесс – это процесс, при котором не происходит теплообмена с окружающей средой, в этом случае работа производится за счёт внутренней энергии газа:

∆U = – А                                                         (40)
Коэффициент полезного действия тепловой машины (КПД) –

η = (Q1 – Q2) /Q1                                                        (41)
где: Q1 –тепло полученное от нагревателя; Q2 – тепло, отданное холодильнику
Максимальный КПД имеет идеальная (работающая без потерь) тепловая машина с идеальным газом в качестве рабочего тела, работающая по циклу Карно. Он равен:

η = (Т1 – Т2) /Т1                                                      (42)
где: Т1 – температура нагревателя; Т2 – температура холодильника 
ЗАКОНЫ ТЕРМОДИНАМИКИ






Q – количество теплоты, полученной газом                                                      
∆U – изменение внутренней энергии газа

A – работа, совершаемая газом против внешних сил
Объект исследования – Термодинамические системы (закрытые, открытые)        Параметры системы (Т, Р, V)

Рис. 12  Законы термодинамики
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ПРИРОДА ЭНТРОПИИ

ЭНТРОПИЯ – МЕРА БЕСПОРЯДКА В СИСТЕМЕ (Р. КЛАУЗИУС,1865 г.)






                                        самопроизвольно


                                               система в состоянии I (∆S → 0)                                     система в состоянии II (∆S→ max)
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Рис.13 Энтропия

Задачи для самостоятельного решения по теме «Термодинамика»

Для самостоятельного решения предлагаются качественные задачи, при решении которых необходимо объяснить суть происходящего или наблюдения описываемого в задаче явления. Приступая к решению задачи следует внимательно изучить теоретический материал лекций и учебной литературы.
1. Какой из термометров определить температуру воздуха – выставленный на солнце или находящийся в тени. Ответ пояснить.

2. Почему гаснет свеча в сильной струе воздуха. Ответ пояснить.

3. Загорится ли наполненный до краёв водой бумажный стаканчик, если его поставить в пламя горелки. Ответ пояснить.

4. Ртуть и вода налиты в тонкостенные стеклянные пробирки и нагреваются в пламени спиртовки. Масса ртути и воды одинаковы. Одинаков ли быстро будет изменяться температура этих жидкостей? Ответ пояснить.

5. Чем объяснить, что в начале осени в реках и озёрах вода не замерзает, хотя температура воздуха на несколько градусов ниже нуля. Ответ пояснить.

6. Большой сосуд с водой, помещённый в погреб, предохраняет овощи от замерзания. Почему?

7. Климат островов умереннее и ровнее, чем климат больших материков. Почему?

8. Почему в пустынях днём очень жарко, а ночью температура может падать ниже 00С? Ответ пояснить.

9. Иногда внутренний сосуд калориметра наполняют не водой, а керосином. Какой смысл имеет замена воды керосином?

10. Запуск искусственного спутника Земли показал, что «температура воздуха» на высоте 1000 км составляет несколько тысяч градусов. Почему же не расплавился спутник, двигаясь на указанной высоте? (Приведена температура слоя воздуха, расположенного близко к корпусу корабля. Температура плавления железа 12000С). Ответ пояснить.

11. Можно ли обычным ртутным термометром измерить температуру одной капли горячей воды? Ответ пояснить.

12. Почему внутренние сосуды калориметров выполнены из латуни или алюминия, а не из стекла? Ответ пояснить.

13. Почему чай из алюминиевой кружки обжигает губы, а тот же ай из фарфоровой чашки не обжигает? Ответ пояснить.

14. Почему холодный металл на ощупь кажется холоднее, а дерева той же температуры (горячий, наоборот кажется горячее)? При какой температуре и металл, и дерево будут казаться на ощупь одинаково нагретыми? Ответ пояснить.

15. Какая будет разница в ощущении, если на морозе охватить рукой сплошной металлический цилиндр и тонкостенную металлическую трубку изготовленную из того же металла и того же диаметра? Ответ пояснить.

16. Когда лёд может быть нагревателем? Ответ пояснить.

17. В водохранилище под водой оказались остатки каменных построек. Почему лёд над этими постройками оказывается менее крепким, чем в других местах водохранилища? Ответ пояснить.

18. В каком чайнике вода быстрее нагреется – в старом или новом? Ответ пояснить.

19. Почему, прежде чем налить в стеклянную банку крутой кипяток в неё опускают металлическую ложку? Ответ пояснить.

20. Раскалённый уголь, положенный на металл быстро гаснет, а положенный на деревянную доску продолжает тлеть. Почему? Ответ пояснить.

21. Кусок бумаги, плотно обмотанный вокруг медного стержня, за короткое время в пламени горелки не загорается, а обугливается. Если вместо медного стержня взять деревянный стержень, то бумага быстро воспламенится. Почему? Ответ пояснить.

22. Почему на батареях центрального отопления и на цилиндрах мотоциклетных двигателей устроены тонкие и широкие металлические рёбра? Ответ пояснить.

23. Можно ли сравнивать теплопроводность различных металлов следующим способом: нагреть до одинаковой температуры металлические шарики одинакового размера и наблюдать быстроту их остывания? Верно ли, что металлы лучшей теплопроводности должны остывать быстрее? Ответ пояснить.

24. Палец, опущенный в чашку со ртутью имеющей комнатную температуру будет ощущать холод. Почему? Ответ пояснить.

25. Почему влажная деревянная доска на ощупь кажется холоднее, чем сухая? Ответ пояснить.

26. Какая почва прогреется солнцем быстрее – сухая или влажная и почему?

27. Применяется ли воздух как строительный материал? Почему и как?

28. Почему ранней веской образуются воронки в снегу вокруг стволов деревьев?

29. Почему под одеялом с пододеяльником легче согреется, чем под одеялом без пододеяльника?

30. Человек не чувствует прохлады на воздухе при температуре 200С, а в воде зябнет при температуре 250С. Почему?

31. Почему на зиму стволы деревьев завёртывают в рогожу или солому?

32. С какой целью на зиму приствольные круги плодовых деревьев покрывают слоем навоза, торфа, опилок, перегноя?

33. Почему толстый слой снега защищает озимые всходы от морозов?

34. Если воздушным шариком прикоснуться к лицу, то возникнет ощущение, что воздух в шаре теплее окружающего воздуха. Почему?

35. В комнату принесли ведро со льдом. Чтобы дольше сохранить лёд, его обернули ватным одеялом. Объясните почему.

36. Почему при малом количестве смазки выплавляются шатунные и коренные подшипники трактора, автомобиля?

37. когда и почему автомобиль больше расходует горючего – при езде без остановок или с остановками?

38. Сначала ударили по куску стали – молоток отскочил, затем тоже ударили молотком по куску свинца – молоток отскочил меньше. Какому металлу при этом было передано больше энергии? (Кинетическая энергия молотка в момент удара считать в обоих случаях одинаковой)
39. Почему проколотый мяч не отскакивает при ударе о пол?
40. Почему не удаётся наполнить бутылку жидкостью, если воронка плотно прижата к стенке горлышка бутылки?
41. Прочему бутылку с газированной водой можно немного сжать, а поставленную в тёплое место невозможно, при дальнейшем нагревании у неё может сорвать пробку? Поясните ответ.
42. Где большая вероятность возникновения весенних заморозков – на возвышенности или в долине?
43. На блюдце с водой поставили опрокинутый горячий стакан. Через некоторое время уровень воды в стакане становится выше, чем в блюдце. Почему?
44. Почему нагретая медицинская банка «присасывается» к телу человека?
45. Почему нагревается велосипедный насос при накачивании воздуха в шину?
46. Теплый воздух поднимается кверху. Почему же в тропосфере внизу теплее, чем наверху?
47. Деревянный кружок, покрывающий воду, легче снять, поднимая его не плашмя, а ребром. Почему?
48. У какой воды больше поверхностное натяжение – у чистой или мыльной? Почему мыльная вода образует такие прочные пузыри, каких из мыльной воды получить невозможно?
49. Почему для пайки используют расплавленный припой?
50. Почему алюминий невозможно паять оловянным припоем?
51. Почему к влажному пальцу бумага прилипает, а сухому нет?
52. Почему чернилами невозможно писать  на жирной бумаге?
53. Бритвенное лезвие или иголка, если их брали руками, плавают на поверхности воды. Если лезвие или иголку тщательно вымыть с мылом, то они не могут плавать на поверхности воды. Объясните явление.
54. Какую жидкость можно налить в стакан выше его краёв?
55. Почему полотенца для тела производят из хлопка, льна, а не из шерстяной или шёлковой ткани?
56. В засуху плотная почва высыхает сильнее, чем рыхлая. Почему?
57. На мокрую губку положили кусок сухого мела, а на сухую губку мокрый мел. Что произошло в каждом из этих случаев и почему, поясните?
58. Длина пузырька в трубке плотницкого уровня меняется при колебании температуры. Когда пузырёк длиннее – в холодную или тёплую погоду?
59. Почему в медицинских термометрах используют ртуть, а не спирт или эфир?
60. Смог ли бы термометр измерять температуру, если бы жидкость в нём имела тот же коэффициент расширения, что и стекло?
61. Какая разница в строении крупинки сахарного песка и кусочка сахара –рафинада?
62. Почему в морозную погоду снег скрипит под ногами?
63. Через ров необходимо сделать пешеходный мостик из двух досок (длина досок равна 450 см, ширина рва 460 см) как нужно расположить эти доски (ров полностью заполнен водой, скреплять доски нельзя ничем)?
64. Почему тоны струн фортепиано выше, если его из тёплой комнаты в холодную?
65. Нарушится ли равновесие аналитических весов, если плечо коромысла нагреть?
66. При литье расплавленный металл выливают в формы. Почему формы делают больше отливаемой детали?
67. чтобы повернуть заржавевший винт, его нагревают паяльником его легко вывернуть. Когда винт остынет, он легко вывинчивается. Объясните это явление?
68. В таблице температур плавления и теплот плавления веществ не приводятся данные для стекла. Почему?
69. Почему морская вода не замерзает при 00С?
70. Почему коньки хорошо скользят по льду? Почему в морозы это скольжение ухудшается? Почему температура льда для соревнований по фигурному катанию поддерживается в строго определённом интервале?
71. Из чайника одновременно налили чай в стакан с сахаром и без сахара. Через некоторое время измерили температуру чая с обоих стаканах. Почему в первом стакане чай будет холоднее?
72. Как предохранить воду от испарения в открытом сосуде?
73. Почему в русской бане в парной человек выдерживает температуру меньшую, чем в сауне?
74. Почему в одежде из искусственной ткани трудно переносить жару?
75. почему сырые спички не загораются?
76. Почему вода гасит огонь?
77. В кипящую воду можно спокойно налить растительного масла; если же в кипящее масло капать воду, масло брызгает?
78. В домашних условиях чтобы проверить присутствие воды в сливочном масле его нагревают на до 100 – 1100 С (появляются пузырьки, пена и треск). Объясните такой способ проверки качества масла.
79. Закипит ли вода в стакане, поставленном в кипящую воду?
80. Закипит ли вода в стакане, поставленном в кипящую воду в которую добавлено немного поваренной соли?
81. Где кипящая вода горячее – на уровне моря, на высоте 2500 м выше уровня моря или в глубокой шахте?
82. В котле нагрета вода до 1400С при давлении 5 атмосфер. Кипит ли вода при этих условиях?
83. В морозный день в открытую форточку натопленной комнаты «валит» густой туман. Почему?
84. За высоко летящим самолётом часто образуется облачный след. Почему?
85. Врач при осмотре горла или зуба пациента использует зеркальце. Перед внесением зеркальце нагревает немного выше температуры 370С. Почему?
86. Почему запотевают стёкла очков, если человек приходит с мороза в тёплую комнату?
87. Почему стёкла окон в жилом доме покрываются зимой ледяными узорами?
88. Почему роса бывает обильнее после жаркого дня?
89. Отличается ли температура пара, выходящего из цилиндра паровой машины, от температуры пара, поступающего в цилиндр?
90. Станет ли к.п.д. тепловых машин равным 100 %, если трение в частях машины будет равно нулю?
Электромагнетизм (краткие теоретические сведения)
Электромагнитные силы (электромагнитное взаимодействие) проявляются в природе разнообразно. Электрический заряд – это одно из свойств материи, проявляющееся в том, что между заряженными телами действуют силы отталкивания и притяжения. Эти силы во много раз больше гравитационных сил, их проявление можно наблюдать в повседневной жизни.
Электрический заряд дискретен, т.е. не может быть в природе заряда меньше, чем заряд электрона (или протона) е = 1,6 • 10-19Кл 
Точечный заряд это любое заряженное тело, размерами которого можно пренебречь в задаче.
Закон Кулона. Сила взаимодействия между двумя неподвижными точечными зарядами, находящимися в вакууме, прямо пропорциональна произведению модулей этих зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстоянию между ними (в системе СИ):

F = q1 • q2/(4π ε0 r2)                                         (43)
Сила взаимодействия двух зарядов, находящихся в среде, в СИ выражается формулой:

F = q1 • q2/(4π ε0 ε r2)                                                 (44)
где q1, q2 – взаимодействующие между собой точечные заряды, между которыми определяется сила взаимодействия;

ε0 – электрическая постоянная равная 8,85 • 10-12 Ф/м (Фарада/метр)
ε – безразмерная диэлектрическая проницаемость среды (относительно диэлектрической проницаемости пустоты), значения которой для каждой среды приводятся в таблицах. (для системы СИ и СГСЭ эти значения совпадают)
r – расстояние между зарядами (в СИ измеряется в метрах)
В системе СГСЭ формула закона Кулона для вакуума имеет вид

F = k • q1 • q2/r2                                                        (45)
В системе СГСЭ k = 1. Единица заряда в системе СГСЭ это заряд, который действует в вакууме на равный ему заряд, помещённый на расстоянии 1 см, с силой в 1 дину.
Если заряды находятся в среде с диэлектрической проницаемостью ε >1, то сила взаимодействия между ними в системе единиц СГСЭ:

F = q1 • q2/(ε r2)                                       (46)
Для вакуума ε = 1.

Если система тел не обменивается зарядами с другими телами, то алгебраическая сумма зарядов этой системы – величина постоянная (закон сохранения электрических зарядов).
Силовая характеристика электростатического поля – напряженность
Е – это физическая величина, численно равная силе, которая действует на единичный, положительный пробный заряд q0.

Е = F/ q0,                                                                      (47)
Отсюда сила Кулона
F = Е • q,                                                        (48)
где q – величина заряда, находящегося в электрическом поле

Если поле создано точечным зарядом q, то

Для вакуума:                             Е = q/(4π ε0 r2)

Для среды:                               Е = q/(4π ε0 ε r2)

Напряжённость поля нескольких зарядов равна векторной сумме напряжённости полей, которые создавал бы каждый из зарядов в отдельности (принцип суперпозиции полей).

Е = Е1 + Е2 + Е2 +........+ Еn,                                        (49)
где n – количество зарядов в системе

Энергетической характеристикой электрического поля является электрический потенциал φ – потенциальная энергия единичного положительного пробного заряда, помещённого в данную точку:
φ = Wn/q0                                                                    (50)
Потенциал электрического поля точечного заряда равен 

Для вакуума                                φ = = q/(4π ε0 r)                         (51)                              
           Для среды                                   φ = = q/(4π ε0 ε r)

Если поле создано положительным зарядом, то потенциал точек этого поля будет положительным. Если поле создано отрицательным зарядом, то потенциал точек поля будет отрицательным.

φ = φ1 + φ2 + φ3 +…….+φn                                    (52)
При перемещении заряда q из точки поля с потенциалом φ1 в точку электрического поля с потенциалом φ2, силы поля совершают работу:
А = –ΔWn = – q (φ1 – φ2) = q (φ1 – φ2)                      (53)                   
где (φ1 – φ2)– разность потенциалов.  
В однородном электрическом поле вектор напряжённости – постоянная величина (Е = const). Для однородного электрического поля перемещения заряда q на расстоянии d равна:
А = F q d                                                         (54)
Для однородного электрического поля 
Е = (φ1 – φ2)/d      или     Е = – Δφ /d                                     (55)
Обозначим    (φ1 – φ2) = U         тогда          Е = U / d                      (56)
Постоянный электрический ток (краткие теоретические сведения)
Электрический ток – направленное движение зарядов.

Силой электрического тока называется величина, численно равная количеству заряда, которое проходит через поперечное сечение проводника за одну секунду:

I = d/t                                                  (57)
За направление тока принимают направление движения положительных зарядов

Плотность тока – это отношение силы тока к площади поперечного сечения проводника: 

j = I/S                                                        (58)
Разность потенциалов на концах проводника называют  напряжением – U:

φ1 – φ2 = U                                                  (59)
Закон Ома для участка цепи
I = U/R                                                       (60)
где – R– электрическое сопротивление проводника

Если проводник имеет длину l и площадь поперечного сечения S, то 
R = ρ/(l • S)                                               (61)
где ρ – удельное электрическое сопротивление вещества, из которого сделан проводник. 
Удельное сопротивление зависит от температуры проводника, (в стандартных таблицах значения ρ приводятся при 200С).
ρ = ρ ●(1 + αt)                                             (62)
где α – температурный коэффициент удельного сопротивления и равный 0,004 К–1.

Зависимость сопротивления проводника от температуры выражается формулой

R = R0 (1 + αt)                                        (63)                         
где R0–сопротивление проводника при температуре t = 00С
Закон Джоуля – Ленца. Количество теплоты, которое выделяется в проводнике, равно произведению квадрата силы тока (I) на сопротивление проводника (R) и на время прохождения тока (t).
Q = I2 /R • t                                                 (64)  

Задачи для самостоятельного решения по теме «Электормагнетизм»
1. С какой силой взаимодействуют заряды 1 ●10–7Кл и 2 ●10–8Кл на расстоянии 1 м в вакууме?

2. На каком расстоянии друг от друга заряды 1 мкКл и 10 нКл взаимодействуют с силой 9 мкН?

3. Во сколько раз надо изменить расстояние между зарядами при увеличении одного из них в 4 раза, чтобы сила взаимодействия осталась прежней?

4. Два шарика, расположенные на 10 см друг от друга, имеют одинаковые отрицательные заряды и взаимодействуют с силой 0,23 мН. Найти число «избыточных» электронов на каждом шарике. 
5. Два одинаковых металлических шарика зарядили так, что заряд одного из них в 5,8 раз больше другого. Шарики привели в соприкосновение и раздвинули на прежнее расстояние. Во сколько раз (по модулю) изменится сила их взаимодействия (F1 / F2) если заряды одноимённые?

6. Одинаковые металлические шарики, заряженные одноимённо зарядами Q и 4Q, находятся на расстоянии r друг от друга. Шарики привели в соприкосновении. На какое расстояние r1 надо их развести, чтобы сила их взаимодействия осталась прежней?

7. В некоторой точке поля на заряд 2 нКл действует сила 0,4 мкН. Найти напряжённость поля в этой точке.

8. Какая сила действует на заряд 12 нКл, помещённый в точку, в которой напряжённость электрического поля равна 2 кВ/м?

9. С каким ускорением движется электрон в поле напряжённостью 10 кВ/м?

10. Найдите напряжённость поля заряда 36 нКл в точках, удалённых от заряда на 9 и 18 см.

11. Найдите напряжённость поля заряда 36 нКл в точках, удалённых от заряда на 9 и 18 см.

12. Два точечных положительных заряда по 2,67 ●10–9Кл каждый расположены на расстоянии 0,02 м друг от друга. Определить силу их взаимодействия в вакууме и в керосине.

13. С какой силой взаимодействуют заряды 1 ●10–7Кл и 2 ●10–8Кл на расстоянии 1 м в вакууме?

14. Два заряда находятся в вакууме на расстоянии 0,3 м и взаимодействуют с силой 30 Н. величина одного заряда в три раза больше другого. Определить величину каждого заряда.

15. Какая сила будет действовать на заряд 4/3 ●10–9Кл, если его поместить в точку поля, напряжённость в которой равна 1, 5 ●10–4 В/м?

16. Какова напряжённость электрического поля в точке, удалённой на 2 ●10–2 м от точечного заряда 4/3 ●10–8Кл?
17. Большая заряженная пластина с поверхностной плотностью заряда 40 нКл/м2 погружена в масло. Найти напряжённость поля вблизи середины пластины.
18. Два одинаковых металлических шарика зарядили так, что заряд одного из них в 78 раз больше другого. Шарики привели в соприкосновение и раздвинули на прежнее расстояние. Во сколько раз (по модулю) изменится сила их взаимодействия (F1 / F2) если заряды одноимённые? Разноимённые?

19. Какая сила будет действовать на заряд 4/3 ● 10​9Кл, если его поместить в точку поля, напряжённость в которой равна 1,5 ● 10–4В/м.
20. Два одинаковых маленьких шарика, имеющих заряды +7 ●10–9 и – 5 ●10–9 Кл, приведены в соприкосновение и после этого раздвинуты на расстояние 0,02 м. Определить силу взаимодействия между ними.
21. Два заряда находятся в воздухе на расстоянии 5 см и взаимодействуют с силой 12 дин. В диэлектрике эти же заряды, расположенные на расстоянии 10 см, взаимодействуют с силой 1,5 дин. Определить диэлектрическую проницаемость среды.
22. На заряд 0,5 ● 10​7Кл, внесённый в некоторую точку электрического поля, действует сила 2 ●10 –5Н. Найти напряжённость поля в данной точке.
23. В некоторой точке поля на заряд 5 ●10–9Кл действует сила 3 ● 10 –4Н. Определить напряжённость поля в этой точке и модуль точечного заряда, создающего полк, если точка удалена от этого заряда на 0,1 м. Среда – воздух.
24. Напряжённость электрического поля в вакууме 5,4 ●108 В/м, а напряжённость того же поля в титанате бария 4,5 ●105 В/м. Определить диэлектрическую проницаемость титаната бария.
25. Найти значение каждого из двух одинаковых зарядов, если в масле на расстоянии 6 см друг от друга они взаимодействуют с силой 0,4 мН.
26. Во сколько раз надо изменить значение каждого из двух одинаковых зарядов, чтобы при погружении их в воду сила взаимодействия на том же расстоянии между ними была такая же как и в воздухе?
27. Два равных заряда находятся в сосуде со льдом при – 180С на расстоянии 20 см друг от друга. Когда лёд растаял, то в воде при 00С на расстоянии 3,8 см эти заряды взаимодействуют с той же силой. Чему равна диэлектрическая проницаемость льда при температуре – 180С, если для воды при – 00С она равна 88?

28. Во сколько раз надо изменить расстояние между зарядами, чтобы при погружении их в керосин сила взаимодействия между ними была такая же, как в воздухе?
29. На расстоянии 3 см от заряда 4 нКл, находящегося в жидком диэлектрике, напряжённость поля равна 20 кВ/м. Какова диэлектрическая проницаемость среды,
30. Две отрицательно заряженные пылинки находятся в воздухе на расстоянии 1 мм друг от друга и отталкиваются с силой 4 ● 10-5 Н. Считая заряды равными, определить число избыточных электронов на каждой пылинке.

31. По проводнику сопротивлением 5 Ом за 1,5 с прошло 45 Кл электричества. Найти напряжение, приложенное к концам проводника.

32. Каково удельное сопротивление провода, если его длина 10 км, площадь поперечного сечения 70 мм2 и сопротивление 3,5 Ом?

33. По никелевому проводнику с поперечным сечением 0,5 мм2 течёт ток 0,2 А. Напряжение на проводнике 1,6 В. Определить массу проводника.

34. Медный провод длиной 1 км имеет сопротивление 2,9 Ом. Определить массу провода.

35. Определить длину медного проводника диаметром 0,8 мм, если при его включении в цепь постоянного тока напряжением 1,4 В по нему идёт ток силой 0,4 А?

36. Определить площадь поперечного сечения и длину проводника из алюминия, если его сопротивление 0,1 Ом, а масса 54 г.

37. Обмотка реостата сопротивлением 84 Ом выполнена из никелевой проволоки с площадью поперечного сечения 1 мм2. Какова длина проволоки?

38. Можно ли включит в цепь напряжением 220 В реостат на котором написано: а) 30 Ом, 5 А; б) 2000 Ом 0,2 А?

39. Во сколько раз изменится сопротивление проводника (без изоляции), если его свернуть пополам и скрутить?

40. Моток проволоки, изготовленный из алюминия, имеет сопротивление 16,1 Ом и массу 3,24 кг. Найти длину проводника и площадь поперечного сечения.

41. Определить плотность тока, если известно, что за время t = 10 с через поперечное сечение проводника прошло Q = 100 Кл электричества. Площадь поперечного сечения проводника S = 5 мм2.

42. Определить падение напряжения на проводнике, имеющем сопротивление R = 10 Ом, если известно, что за время t = 5 с по проводнику прошёл заряд Q = 120 Кл.

43. Сопротивление одного метра медной проволоки диаметром 0,1 мм равно 2,23 Ом. Каково удельное сопротивление меди?

44. Определить сопротивление R медной проволоки, масса которой 1 кг, площадь поперечного сечения 0,1 мм2. Плотность меди 8900 кг/м3, её удельное сопротивление 1,75 ●10–8 Ом●м.
45. При включении в электрическую цепь проводника диаметром 0,5 мм и длиной 47 мм разность потенциалов на концах проводника 1,2 В при величине тока в цепи 1 А. определить удельное сопротивление материала проводника.

46. Удельное сопротивление графитового стержня от карандаша 400 Ом ● мм2/м. Какой величины ток пройдёт по стержню, если на него подать напряжение 6 В? Длина стержня 20 см, его диаметр 2 мм.

47. Чему равно сопротивление вольфрамовой проволоки, имеющей длину 400 м и диаметр 1,2 мм.
48. Медная проволока (диаметром 1,5 мм) имеет сопротивление 8 Ом. Чему равен объём этой проволоки?
49. Имеются две проволоки алюминиевая и медная – одного и того же диаметра и равной массы. Каково отношение сопротивлений этих двух проволок? 
50. Некоторое количество ртути (30 см3) распылено в стеклянной трубке, диаметр которой 4 мм. Установлено, что сопротивление этого ртутного столбика равно 0,01138 Ом. Определить удельное сопротивление ртути?
51. Кусочек меди массой 45 г вытянут в проволоку диаметром 1,5 мм. Чему равно сопротивление этой проволоки?
52. Имеется катушка медной проволоки с площадью поперечного сечения 0,1 мм2. Масса всей проволоки 0,3 кг. Удельное сопротивление меди ρ = 1,7 ●10 –8 Ом●см. Плотность меди 8,9 г/см3.
53. При какой температуре сопротивление серебряного проводника станет в 2 раза больше, чем при 00С?
54. Для определения температурного коэффициента меди на катушку медной проволоки подавали одно и то же напряжение. При погружении этой катушки в тающий лёд сила тока была 14 мА, а при опускании в кипяток сила тока стала 10 мА, Найти по этим данным температурный коэффициент сопротивления меди.
55. Найти удельное сопротивление стали при 500С.
56. Сопротивление медного провода при температуре 150С равно 0,04 Ом. Определить его сопротивление при температуре 1) – 150С и + 300.
57. Вольфрамовая нить электрической лампочки при температуре 29000С имеет сопротивление 260 Ом С. Чему равное сопротивление при комнатной температуре 200С.
58. Сопротивление медной проволоки при температуре + 200С равно 0,04 Ом. Когда по ней шёл ток, её сопротивление стало 0,044 Ом. Найти температуру проволоки.
59. Сопротивление платиновой проволоки равно 20 Ом при температуре 200С и 59 Ом при температуре 5000 С. Найти температурный коэффициент сопротивления платины.

60. Для измерения температуры применяли железную проволочку, имеющую при температуре t = 100С сопротивление R = 15 Ом. При некоторой температуре t1 сопротивление её стало R2 = 18,25 Ом. Определить эту температуру, если температурный коэффициент сопротивления железа α = 0,006 К–1.
ГЛАВА 6. РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ПРИРОДЕ СВЕТА
Первые представления о природе света появились у старых греков и египтян. По мере изобретения и совершенствования разных оптических устройств (параболических зеркал, микроскопа, зрительной трубы) эти представления развивались и трансформировались. В конце XVII века появились две теории света: корпускулярная(И. Ньютон) и волновая (Р. Гук и Х. Гюйгенс). Согласно корпускулярной теории, свет представляет собой поток частиц (корпускул), испускаемых светящимися телами.

Ньютон считал, что движение световых корпускул подчиняется законам механики. Так, отражение света понималось аналогично отражению упругого шарика от плоскости. Преломление света разъяснялось конфигурацией скорости корпускул при переходе из одной среды в другую. Для варианта преломления света на границе вакуум–среда корпускулярная теория приводила к последующему виду закона преломления:
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                                                                                                               (65)
где c – скорость света в вакууме, υ – скорость распространения света в среде. 
Потому что n > 1, из корпускулярной теории следовало, что скорость света в средах должна быть больше скорости света в вакууме. Ньютон пробовал также разъяснить возникновение интерференционных полос, допуская определенную периодичность световых процессов. Таким макаром, корпускулярная теория Ньютона содержала внутри себя элементы волновых представлений. 

Волновая теория, в отличие от корпускулярной, рассматривала свет как волновой процесс, схожий механическим волнам. В базу волновой теории был положен принцип Гюйгенса, согласно которому любая точка, до которой доходит волна, становится центром вторичных волн, а огибающая этих волн дает положение волнового фронта в последующий момент времени. При помощи принципа Гюйгенса были объяснены законы отражения и преломления. 
Закон преломления, приобретенный из волновой теории, оказался в противоречии с формулой Ньютона. Волновая теория приводит к выводу: υ < c, тогда как согласно корпускулярной теории υ > c.  Таким макаром, к началу XVIII века было два обратных подхода к разъяснению природы света: корпускулярная теория Ньютона и волновая теория Гюйгенса. Обе теории разъясняли прямолинейное распространение света, законы отражения и преломления. Весь XVIII век стал веком борьбы этих теорий. Но сначала XIX столетия ситуация коренным образом поменялась. Корпускулярная теория была отвергнута и восторжествовала волновая теория.

Большая награда в этом принадлежит британскому физику Т. Юнгу и французскому физику О. Френелю, исследовавшим явления интерференции и дифракции. Исчерпающее разъяснение этих явлений могло быть дано лишь на базе волновой теории. Принципиальное экспериментальное доказательство справедливости волновой теории было получено в 1851 году, когда Ж. Фуко (и независимо от него А. Физо) измерил скорость распространения света в воде и получил значение υ < c. Хотя к середине XIX века волновая теория была общепризнана, вопрос о природе световых волн оставался нерешенным. В 60-е годы XIX века Максвеллом были установлены общие законы электрического поля, которые привели его к заключению, что свет – это электрические волны. Принципиальным доказательством таковой точки зрения послужило совпадение скорости света в вакууме с электродинамической неизменной 
 Электрическая природа света получила признание после опытов Г. Герца (1887–1888 гг.) по исследованию электрических волн. Сначала XX века после опытов П. Н. Лебедева по измерению светового давления (1901 г.) электрическая теория света перевоплотился в твердо установленный факт. Самую важную роль в выяснении природы света сыграло опытнейшее определение его скорости. Начиная с конца XVII века предпринимались многократные пробы измерения скорости света разными способами (астрономический способ А. Физо, способ А. Майкельсона). Современная лазерная техника позволяет определять скорость света с очень высочайшей точностью на базе независящих измерений длины волны λ и частоты света ν (c = λ · ν). Таким методом было найдено значение превосходящее по точности все ранее приобретенные значения более чем на два порядка.  Свет играет очень важную роль в нашей жизни. Подавляющее количество информации об внешнем мире человек получает при помощи света. Но, в оптике как разделе физике под светом понимают не только лишь видимый свет, да и примыкающие к нему широкие спектры диапазона электрического излучения – инфракрасный ИК и ультрафиолетовый УФ. По своим физическим свойством свет принципно неотличим от электрического излучения других диапазонов – разные участки диапазона отличаются друг от друга только длиной волны λ и частотой ν. 
Рис. 14 дает представление о развитии представлений о природе света.
РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ПРИРОДЕ СВЕТА
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Представления о свете                                                                                                                        Представлениях о свете
как о потоке корпускул                                                                                                                                 как о волне
(частиц)
Автор:                                            Основная идея представлений о свете                                         Авторы

(И.Ньютон XVII в.)                                                                                                                                  (Х. Гюйгенс, Р. Гук XVII)

Свет – поток корпускул                               Свет – волна
Экспериментальное и теоретическое подтверждение

Квантовая теория                                                                                                                                  Электромагнитная теория

(М. Планк, А. Эйнштейн XX в.)                                корпускулярно-волновой                           (Д. Максвелл, конец XIX в.)

Фотоэффект (Г. Герц 1887 г.)                                 дуализм света (начало XX в.)                       Интерференция света

Давление света (П.Н. Лебедев, 1900 г.)                                                                                             Дифракция света

Рис. 14 Развитие представлений о природе света
Контрольные вопросы и задания по теме «Колебания и волны»
1. Какой физический процесс называется колебаниями?

2. Какие колебания называются гармоническими?

3. Назовите основные характеристики, описывающие колебательный процесс.

4. Какие колебания называются свободными?

5. Какие колебания называются вынужденными?

6. Какие колебания являются затухающими, незатухающими?

7. Какие колебания называются гармоническими?

8. Какое условие необходимо для того, чтобы колебания в системе были незатухающими?

9. Какие колебания происходят в системе маятниковых часов-ходиков? Являются ли они свободными, вынужденными, затихающими или нет. Ответ обоснуйте. За счёт чего происходят эти колебания?

10. Что собой представляет пружинный, физический и математический маятники?

11. Под действием каких сил происходят колебания пружинного, физического и математического маятников?

12. Какие волны называются механическими?

13. Какие виды механических волн существуют?

14. В каких средах происходит распространение механических волн (продольных и поперечных)?

15. От каких параметров среды зависит скорость распространения механических волн?

16. Могут ли механические волны распространяться в вакууме? Ответ пояснить.

17. Назовите основные характеристики механической волны.

18. Что называют фронтом волны?

19. К каким волнам относятся звуковые волны? Назовите основные характеристики звуковой волны.

20. От чего зависит скорость распространения механических волн в среде?

21. Что переносится при волновом процессе перенос вещества или энергии? Ответ обоснуйте.

22. Каков диапазон частот слышимого звука (Гц)?

23. Что такое инфразвук? Что такое ультразвук?

24. Могут ли живые организмы воспринимать ультразвуковые и инфразвуковые волны? Приведите примеры.

25. Что такое колебательный контур?

26. Какой контур необходим для получения электромагнитных колебаний?

27. Где в каких средах происходит распространение электромагнитных волн? Могут ли электромагнитные волны распространяться в вакууме и почему?

28. С какой скоростью происходит распространение электромагнитных волн в различных средах?

29.Что называется электромагнитным полем? Основные характеристики электромагнитного поля.

30. Шкала электромагнитных волн.

31. Какие длины волн определяют видимый свет?

32. Какое явление называется интерференцией? Поясните опыт по изучению этого явления.

33. Какое явление называется дифракцией? Поясните опыт по изучению этого явления.

34. Какое явление называется дисперсией? Поясните опыт по изучению этого явления.

35. Какое явление называется дифракцией? Поясните опыт по изучению этого явления.

36. Какое явление называется фотоэффектом? Поясните опыт по изучению этого явления.

37. Сформулируйте законы преломления и отражения света. При каком условии происходит полное отражение

38. Дайте разъяснение о принципе радиосвязи. Каким образом происходит передача телесигнала, сигналов сотовой связи?

39. Поясните принцип работы микроволновой печи.

40. Что такое фотометрия, её основные величины.

41. Сформулируйте законы освещённости.

42. Что такое линза?

43. Почему линзы увеличивают предмет, помещённый под неё?

44. Что такое фокусное расстояние линзы, оптическая сила линзы?

45. Какое тело называется источником света? Что такое точечный источник света?

46. Что такое световой луч? Что показывает световой луч?

47. Что называется квантом?

48. Что такое фотон?

49. Как происходит распространение света в однородной среде?

50. Что называют потоком излучения, силой света, освещённостью?

51. Какая линза является собирающей, а какая рассеивающей? Где применяются собирающие и рассеивающие линзы?

52. Что такое оптическая сила линзы?

ГЛАВА 7. ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О СТРУКТУРЕ АТОМА

модели атома

Модель атома Д. Томсона 1897 г. («булка с изюмом»)

Положительно заряженная сфера


Планетарная модель Э. Резерфорда – Н.Бора (1911 г – 1913 г.).

                                                        е–●


электрон на орбите
                                                     е–●
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Рис. 15 Строение атома
В соответствии с современными представлениями электрон в атоме образует электронное облако, в котором может находиться в тот или иной момент времени с вероятностью около 90 %. Орбиталь – это электронное облако определённого размера формы, имеющее определённую ориентацию в пространстве.

В соответствии с принципом (законом) Паули на каждой орбитали атома, находящегося в стационарном (не возбуждённом) состоянии не могут находиться два и более электронов.

Элементарные частицы
Элементарная частица – микрочастица не имеющая внутренней структуры (неразложимая на ещё более мелкие; известно около 400 частиц и античастиц).

Классификация элементарных частиц элементарных частиц представлена на рис 16.
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Рис.16 Классификация элементарных частиц

Контрольные вопросы и задания по теме «Элементы квантовой физики»

1. Сформулируйте постулаты квантовой гипотезы М. Планка.
2. Расскажите о моделях строения атома (используйте рис. 15). Сформулируйте постулаты Н. Бора и поясните, каким образом эти постулаты позволили уточнить модель атома Э. Резерфорда?

3. Расскажите о строении атомного ядра. Какие частицы называются нуклонами?

4. Какие частицы называются элементарными? Какие частицы являются «истинными» элементарными частицами?

5. Какие частицы называют античастицами?

6. Сколько частиц и античастиц известно в настоящее время?

7. Какой процесс называется аннигиляцией?

8. Как классифицируют элементарные частицы (смотри рисунок 16)?

9. Что называется радиоактивностью? 

10. Что такое естественная радиоактивность, кто, когда и каким образом открыл это явление?

11. Что такое искусственная радиоактивность, кто, когда и каким образом открыл это явление?

12. Какие излучения испускаются при явлении естественной и искусственной радиоактивности? Есть ли различия или нет?

13. Существование какой элементарной частицы было предсказано Э. Резерфордом при изучении радиоактивного распада? Кто и когда экспериментально доказали её существование?

15. Что такое период полураспада?

16. Каким образом радиоактивное излучение действует на живой организм?

17. Какие химические элементы подвержены радиоактивному распаду?

18. Что такое фотоэлемент? Где используются фотоэлементы?

19. На каком физическом явлении основан принцип работы фотоэлемента.

20. Что называют фототоком?

21. Что такое «красная граница фотоэффекта»?

22. Почему спектры атомов веществ линейчатые?

23. Одинаковы ли спектры излучения атомов разных химических элементов?

24. Что происходит в атоме при поглощении им кванта энергии?

25. Что такое лазер? Опишите принцип работы лазера.

26. Какие вещества используют для получения лазерного излучения?

27. Что такое монохроматическое излучение?

28. Какого цвета монохроматические излучения используются в лазерах?

29. Можно ли в лазере использовать солнечный свет? Ответ пояснить.

30. Для каких целей используют счётчики ионизирующих излучений?
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Энтропия системы при температуре абсолютного нуля стремится к нулю.


Т→ 0               S→ 0





II начало (закон)


(формулировки)


1. Невозможен процесс, единственным результатом которого было бы превраще-ние теплоты в работу.


2. Работа – количественная мера передачи энергии в форме упорядоченного движения масс.


3. Закон (принцип) возраста-ния энтропии (статистическая формулировка II начала):


4. В закрытых системах, самопроизвольные процессы протекают в направлении увеличения энтропии.





I начало (закон)


(формулировки)


1. Теплота, подводимая к замкнутой системе, тратится на увеличение внутренней энер-гии системы и совершение работы против внешних сил.


Q = ∆U + A


2. Теплота – количествен-ная мера передачи энергии в форме беспорядочного движе-ния частиц (тепловое движе-ние).


3. Полный переход теплоты в работу невозможен.


теплота                  работа


Т = const





S=kfnW      (М Планк)


k – постоянная Больцмана


W – термодинамическая вероятность: – число способов (микросостояний), с помощью которых реализуется одно макросостояние





При заданных параметрах системы (Р, Т, V) S = max →термодинамическое равновесие (хаос)


S → max –усиление беспорядка


S → 0 – увеличение порядка
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