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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Â ïåðâîé ÷àñòè ïîñîáèÿ ñîáðàíû çàäà÷è, ïîçâîëÿþùèå
ïîäãîòîâèòüñÿ ê ïðîöåäóðå òåñòèðîâàíèÿ îñòàòî÷íûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ
òåõíè÷åñêèõ âóçîâ è ñäà÷å èòîãîâîãî ýêçàìåíà ïî îáùåé ôèçèêå.
Çàäà÷è ïîäîáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè
íàöèîíàëüíîãî àêêðåäèòàöèîííîãî àãåíñòâà â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ
(ÐÎÑÑÀÊÐÅÄÀÃÅÍÑÒÂÎ, ã. Éîøêàð-Îëà). Â íåì ïðåäñòàâëåíû
çàäà÷è, îõâàòûâàþùèå âñå ðàçäåëû îáùåé ôèçèêè, îäíàêî, ðàñïðåäåëåíèå
ìàòåðèàëà ïî ñåìåñòðàì ñîîòâåòñòâóåò ó÷åáíûì ïëàíàì, ïðèíÿòûì â
ÃÓÇå.

Ñèñòåìà òåñòîâ ïðåäëàãàåò ñòóäåíòó âûáðàòü ïðàâèëüíûé èç
ïðèâåäåííîãî â êîíöå êàæäîãî çàäàíèÿ íàáîðà îòâåòîâ. Ïåðâûå,
äåìîíñòðàöèîííûå òåñòû â íà÷àëå ìàòåðèàëà êàæäîãî èç òðåõ
ñåìåñòðîâ, îòâåäåííûõ íà èçó÷åíèå îáùåé ôèçèêè â ÃÓÇå, ñîïðîâîæäåíû
ýòèìè îòâåòàìè. Â ïîñëåäóþùèõ òåñòàõ îòâåòû îïóùåíû è ñòóäåíòó
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîìó ïðèäóìàòü ïðàâèëüíûé.

Âòîðàÿ ÷àñòü ïîñîáèÿ ñîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèÿìè ñòàðîé
ñîâåòñêîé øêîëû, íå ïðèâåòñòâîâàâøåé ñèñòåìó òåñòîâ. Çäåñü íàðÿäó ñ
ðóòèííûìè "ïðîâåðî÷íûìè" çàäàíèÿìè, ñïîñîáñòâóþùèìè çàêðåïëåíèþ
òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñîáðàíû êà÷åñòâåííûå çàäà÷è è âîïðîñû,
îòíîñÿùèåñÿ ê "çîëîòîìó ôîíäó" çàäà÷ ïî ôèçèêå, õîðîøî èçâåñòíîìó
íå îäíîìó ïîêîëåíèþ êàê ïðîôåññèîíàëüíûõ ôèçèêîâ, òàê è ñòóäåíòîâ.
Îòâåòèòü íà ìíîãèå èç íèõ "ñ ëèñòà" ÷àñòî áûâàåò íåïðîñòî, íî äàæå åñëè
ïðàâèëüíûé îòâåò ñðàçó íàéòè íå óäàñòñÿ, ñòóäåíò â åãî ïîèñêàõ íàó÷èòñÿ
ðàáîòàòü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðîé.

Öåëü âòîðîé ÷àñòè - îáëåã÷èòü êàê ñòóäåíòàì, òàê è ïðåïîäàâàòåëÿì
ïðîöåññ ñäà÷è è ïðèåìà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ôèçèêå. Âðåìÿ, îòâåäåííîå
íà ýòó ïðîöåäóðó, íå ðåçèíîâîå è çà÷àñòóþ íåìàëàÿ åãî ÷àñòü óõîäèò
íà ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿåìóþ ôîðìóëèðîâêó ïðåïîäàâàòåëåì óñëîâèÿ
çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåò ïðîöåññ ñäà÷è-ïðèåìà
ðàáîòû. Ëåæàùàÿ ïåðåä ñòóäåíòîì "òâåðäàÿ êîïèÿ" ýòèõ óñëîâèé
çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîöåññ.
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ÏÅÐÂÛÉ ÑÅÌÅÑÒÐ

Âàðèàíò 1
1. ×àñòèöà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Âåêòîðû

ìãíîâåííîé ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ: à) ïðîòèâîïîëîæíû äðóã äðóãó;
á) ïåðïåíäèêóëÿðíû; â) ïàðàëëåëüíû; ã) ïîñòîÿííû â òå÷åíèå âñåãî
âðåìåíè äâèæåíèÿ.

2. Ñ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè ñáðàñûâàþò áîìáó. Ïðåíåáðåãàÿ
ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà îïðåäåëèòå, â êàêîé òî÷êå áîìáà óïàäåò
íà Çåìëþ: à) ïîä ñïóòíèêîì â ìîìåíò ñáðàñûâàíèÿ; á) ïîçàäè
ñïóòíèêà, ïîñêîëüêó îíà äâèæåòñÿ ïî êðèâîëèíåéíîé òðàåêòîðèè;
â) âïåðåäè ñïóòíèêà, ïîñêîëüêó îíà íàáèðàåò ñêîðîñòü ïðè ïàäåíèè;
ã) îíà íèêîãäà íå óïàäåò íà Çåìëþ.

3. Âåêòîð ìîìåíòà èìïóëüñà Çåìëè, îáóñëîâëåííûé åå ñóòî÷íûì
âðàùåíèåì, íàïðàâëåí: à) ïî êàñàòåëüíîé ê ýêâàòîðó íà âîñòîê; á)
ïî êàñàòåëüíîé ê ýêâàòîðó íà çàïàä; â) òî÷íî íà þã; ã) òî÷íî íà
ñåâåð.

4. Øòàíãèñò ïðèêëàäûâàåò ñèëó 1500 Í, ÷òîáû ïîäíÿòü øòàíãó íà
âûñîòó 2 ì îò ïîëà çà âðåìÿ 5 ñ. Âî âòîðîé ðàç îí ïîäíèìàåò òó æå
øòàíãó çà 10 ñ. Ñîâåðøåííàÿ ðàáîòà âî âòîðîì ñëó÷àå, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåðâûì: à) â 4 ðàçà ìåíüøå; á) â 2 ðàçà ìåíüøå; â) òàêàÿ æå; ã)
çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïîäüåìà.

5. Îáúåìíûì ðàñõîäîì æèäêîñòè íàçûâàåòñÿ: à) îáúåì æèäêîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñòðóè â åäèíèöó âðåìåíè; á)
îáúåì æèäêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñå÷åíèå åäèíè÷íîé ïëîùàäè â
åäèíèöó âðåìåíè; â) îáúåì âûòåêøåé æèäêîñòè; ã) îáúåì æèäêîñòè,
âûòåêøåé èç òðóáû äèàìåòðîì 1 ñì çà 1 ñåêóíäó.

6. Êàêîé èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâóåò
èçîõîðíîìó ïðîöåññó? 1; 2; 3; 4.

7. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà ïîñòîÿííîé ìàññû
îò îáúåìà, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 2, îïðåäåëèòå, íà êàêèõ ó÷àñòêàõ
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà óâåëè÷èâàåòñÿ áåç ñîâåðøåíèÿ ãàçîì ðàáîòû:
à) 1; á) 2; â) 3; ã) 4.
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Ðèñ. 1:

Ðèñ. 2:

Âàðèàíò 2

1. Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè ñ êðûøè äîìà öåëûé êèðïè÷ äîëåòèò äî çåìëè
çà 2 ñ. Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò ïàäàòü ïîëîâèíêà êèðïè÷à? à) 2 ñ; á) 1 ñ;
â) ñìîòðÿ â êàêîì ïîëîæåíèè; ã) çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ ïîëîâèíêà
- ïðàâàÿ èëè ëåâàÿ.

2. Â èãðå "ïåðåòÿãèâàíèå êàíàòà" ó÷àñòâóþò äâå êîìàíäû. Êàæäàÿ
òÿíåò êàíàò ñ ñèëîé 5000 Í. Êàêîâî íàòÿæåíèå êàíàòà? à) 5000 Í;
á) 10000 Í; â) 2500 Í; ã) çàâèñèò îò ìàòåðèàëà êàíàòà.

3. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, îáëàäàþùåé ìàññîé 2 êã,
ðàâíà 1 Äæ. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ òî÷êè? à) 2 êã·(ì/c); á)

√
2 êã·(ì/c);

â) 4 Í·c; ã) 2 Í· c.
4. Òåëî, áðîøåííîå âåðòèêàëüíî ââåðõ, äîñòèãàåò âåðõíåé òî÷êè è

çàòåì ïàäàåò îáðàòíî. Êàêîé èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3 ãðàôèêîâ
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñî âðåìåíåì? à)
1; á) 2; â) 3; ã) 4.
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Ðèñ. 3:

5. Òðè òåëà îäèíàêîâîé ìàññû ïîãðóçèëè â âîäó. Îäíî òåëî ñòàëüíîå,
âòîðîå - àëþìèíèåâîå, òðåòüå - äåðåâÿííîå. Íà êàêîå òåëî äåéñòâóåò
áîëüøàÿ àðõèìåäîâà ñèëà? à) àëþìèíèåâîå; á) ñòàëüíîå; â)
äåðåâÿííîå; ã) çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ
ïëîòíîñòåé òåë è ïëîòíîñòè âîäû.

6. Â íåêîòîðîì îáúåìå V ñîäåðæèòñÿ ãàç ñ êîíöåíòðàöèåé ìîëåêóë n.
Ìàññà îäíîé ìîëåêóëû m0. Îïðåäåëèòü ìàññó ãàçà. à) m0nV ; á)√

m0nV ; â) n
√

m0V ; ã)NA.
7. Ðàáî÷åå òåëî ïîëó÷àåò îò íàãðåâàòåëÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q = 103

êÄæ. ÊÏÄ äâèãàòåëÿ η = 30%. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ýòîò
èäåàëüíûé òåïëîâîé äâèãàòåëü? à) 300 Äæ; á) 30 Äæ; â) 300 êÄæ;
ã) äàííûõ íå õâàòàåò.

Âàðèàíò 3

1. Èç àâòîìàòà ïðîèçâåëè îäèíî÷íûé âûñòðåë. ×òî ðàíüøå óïàäåò
íà çåìëþ: ïóëÿ èëè ñòðåëÿíàÿ ãèëüçà, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïóëÿ è
ãèëüçà âûëåòàþò îäíîâðåìåííî è â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2. Ìàøèíà äâèæåòñÿ íà âîñòîê ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êóäà
íàïðàâëåíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ìàøèíó?
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Ðèñ. 4:

Ðèñ. 5:

3. Ìåíÿåòñÿ ëè èìïóëüñ ñèñòåìû Çåìëÿ-Ëóíà èç-çà ñèëû ïðèòÿæåíèÿ
Ëóíû ê Çåìëå?

4. Òåëî áðîøåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Êàêîé èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4
ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè îò
êâàäðàòà ñêîðîñòè? Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

5. Äèñê âðàùàåòñÿ ðàâíîìåðíî ñ íåêîòîðîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω.
Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âðåìåíè t = 0, íà íåãî äåéñòâóåò ìîìåíò
ñèë, ãðàôèê âðåìåííîé çàâèñèìîñòè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.
5. Íàðèñóéòå ãðàôèê, îòðàæàþùèé çàâèñèìîñòü ìîìåíòà èìïóëüñà
äèñêà îò âðåìåíè.

6. Ñêîëüêî ìîëåêóë ñîäåðæèòñÿ â óãëåêèñëîì ãàçå ìàññîé m = 1 ã?
Ìîëÿðíàÿ ìàññà µ = 44 · 10−3 êã/ìîëü. ×èñëî Àâîãàäðî NA = 6 · 1023

ìîëü−1.
7. Èçîáðàçèòü êðèòè÷åñêóþ è òðîéíóþ òî÷êè íà äèàãðàììå ôàçîâîãî
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ðàâíîâåñèÿ âåùåñòâà.

Âàðèàíò 4

1. Òåëî äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 5 ì ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åìó
ðàâíà ÷àñòîòà îáðàùåíèÿ òåëà?

2. Ñàíêè ìàññîé 5 êã äâèæóòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå. Ñèëà òðåíèÿ
ïîëîçüåâ î äîðîãó 6 Í. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñàíî÷íûõ
ïîëîçüåâ î äîðîãó?

3. Èìååòñÿ øàð ìàññîé Ì è ðàäèóñîì R è ñïëîøíîé öèëèíäð òîé æå
ìàññû è ðàäèóñà. Ñðàâíèâàþòñÿ ìîìåíò èíåðöèè øàðà îòíîñèòåëüíî
îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî öåíòð è ìîìåíò èíåðöèè öèëèíäðà
îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè. ×òî áîëüøå?

4. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà íà íàòÿíóòîé íèòè ñîâåðøàåò êðóãîâîå
äâèæåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (êîíè÷åñêèé ìàÿòíèê).
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàâíà 5 ì/ñ. Ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè 10 Í. ×åìó
ðàâíà ìîùíîñòü ýòîé ñèëû?

5. Ñòåðæåíü ðàñêðóòèëè äî óãëîâîé ñêîðîñòè ω. Ïîä äåéñòâèåì òðåíèÿ
ñòåðæåíü îñòàíîâèëñÿ, ïðè ýòîì âûäåëèëîñü òåïëî Q1. Ñêîëüêî
âûäåëèòñÿ òåïëà, åñëè ñòåðæåíü ðàñêðóòèòü äî óãëîâîé ñêîðîñòè 2ω?

6. Êàê èçìåíèëîñü äàâëåíèå èäåàëüíîãî ãàçà, åñëè â äàííîì îáúåìå
ñêîðîñòü êàæäîé ìîëåêóëû óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà, à êîíöåíòðàöèÿ
ìîëåêóë îñòàëàñü áåç èçìåíåíèÿ?

7. Â êàêîì ïðîöåññå âñå ïîäâîäèìîå ê èäåàëüíîìó ãàçó òåïëî ïåðåõîäèò
âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ãàçà?

Âàðèàíò 5

1. Ìîòîöèêëèñò äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷, à àâòîáóñ ñî ñêîðîñòüþ
20 ì/ñ. Êàêîå èç ýòèõ òåë èìååò áîëüøóþ ñêîðîñòü?
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2. Áðóñîê ñîñêàëüçûâàåò âíèç ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà
300. Ïðè êàêîì êîýôôèöèåíòå òðåíèÿ îí áóäåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ?

3. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññîé m, êàòÿùåãîñÿ áåç
ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ v.

4. Ïðóæèíó ñ æåñòêîñòüþ k = 106 Í/ì ñæàëè íà x = 4 ìì. ×åìó ðàâíî
èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïðóæèíû?

5. Íà øèðîòå Ìîñêâû èç ðóæüÿ âûñòðåëèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ. Êóäà
áóäåò îòêëîíÿòüñÿ ïóëÿ ïîä äåéñòâèåì êîðèîëèñîâîé ñèëû?

6. ×òî ïðîèñõîäèò ñ òåìïåðàòóðîé èäåàëüíîãî ãàçà ïîñòîÿííîé ìàññû,
ðàñøèðÿþùåãîñÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè?

7. Òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ è õîëîäèëüíèêà óâåëè÷èëè íà ∆T = 500C.
Êàê èçìåíèòñÿ ÊÏÄ èäåàëüíîãî òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ?

Âàðèàíò 6

1. Ïî îñè ÎÕ äâèæóòñÿ äâå òî÷êè: ïåðâàÿ ïî çàêîíó x1(t) = 10 + 2t,
âòîðàÿ ïî çàêîíó x2(t) = 4 + 5t. Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè îíè
âñòðåòÿòñÿ?

2. Ìÿ÷, ëåæàâøèé íà ñòîëå äâèæóùåãîñÿ âàãîíà, ïîêàòèëñÿ âïåðåä. Êàê
ýòî îòðàçèëîñü íà äâèæåíèè ïîåçäà?

3. Êàê äîëæåí äâèãàòüñÿ ñàìîëåò, ÷òîáû ëåò÷èê èñïûòûâàë ñîñòîÿíèå
íåâåñîìîñòè?

4. ×åëîâåê ìàññîé 100 êã ïðûãàåò ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ â
íåïîäâèæíóþ ëîäêó ó áåðåãà. Ìàññà ëîäêè 200 êã. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ
íà÷íåò äâèãàòüñÿ ëîäêà ñ ÷åëîâåêîì?

5. Â îäíîì ìåñòå âîäîïðîâîäíîé ìàãèñòðàëè ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàâíî
12 ñì2 , à ñêîðîñòü âîäû 4 ì/ñ. Êàêîâà ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
òàì, ãäå ñêîðîñòü âîäû 6 ì/ñ?
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6. Îáúåì ñîñóäà ñ ãàçîì óâåëè÷èëè â 2 ðàçà è â 2 ðàçà óâåëè÷èëè åãî
àáñîëþòíóþ òåìïåðàòóðó. Êàê èçìåíèëîñü äàâëåíèå ãàçà?

7. Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç â êîëè÷åñòâå ν = 2 ìîëÿ îõëàäèëè, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî åãî òåìïåðàòóðà óìåíüøèëàñü íà ∆T . Êàê èçìåíèëàñü
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà ïðè ýòîì?

Âàðèàíò 7

1. ×åðåç ñêîëüêî âðåìåíè ïîñëå îòïðàâëåíèÿ îò ñòàíöèè ñêîðîñòü ïîåçäà
äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 108 êì/÷, åñëè óñêîðåíèå ïðè ðàçãîíå a = 1, 5
ì/ñ2?

2. Ïðè äâèæåíèè àâòîáóñà ïàññàæèðû îòêëîíèëèñü âïðàâî. Êàê
èçìåíèëîñü äâèæåíèå àâòîáóñà?

3. Íà òåëî, ïåðâîíà÷àëüíî èìåâøåå èìïóëüñ p1, â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà
âðåìåíè ∆t ïîä óãëîì 900 ê åãî ïåðâîíà÷àëüíîìó äâèæåíèþ
äåéñòâîâàëà ïîñòîÿííàÿ ñèëà, âåëè÷èíà êîòîðîé F. ×åìó ðàâåí
èìïóëüñ p2 ïî îêîí÷àíèè ýòîãî ïðîìåæóòêà?

4. Òåëî ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ. Ñèëà ðåàêöèè
îïîðû â ýòîò ìîìåíò ðàâíà 1 Í. ×åìó ðàâíà åå ìîùíîñòü?

5. Äâå áî÷êè íàïîëíåíû äî îäíîãî óðîâíÿ: îäíà âîäîé, äðóãàÿ
áåíçèíîì. Êàê áóäóò ñîîòíîñèòñÿ ñêîðîñòè âûòåêàíèÿ æèäêîñòåé
ïîñëå âûáèâàíèÿ ïðîáîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îäèíàêîâîé ãëóáèíå?

6. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ äàâëåíèå îäíîàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà
â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë ãàçà â 3 ðàçà è
óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé ñêîðîñòè åãî ìîëåêóë â 3 ðàçà?

7. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
èäåàëüíîãî ãàçà. Â êàêîì èç ïðîöåññîâ ñîâåðøàåòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ
ðàáîòà?
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Ðèñ. 6:

Ðèñ. 7:

Âàðèàíò 8

1. Ñòðåëà ïóùåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïðîåêöèÿ åå ñêîðîñòè íà
âåðòèêàëüíóþ îñü ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ñîãëàñíî ãðàôèêó,
ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 7. Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè ñòðåëà äîñòèãëà
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû?

2. Ñèëû äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ ðàâíû ïî âåëè÷èíå è
ïðîòèâîïîëîæíû ïî íàïðàâëåíèþ. Çíà÷èò ëè, ÷òî îíè
óðàâíîâåøèâàþò äðóã äðóãà?

3. Â êàêîé òî÷êå Çåìëè âåñ òåëà áóäåò íàèìåíüøèì?
4. Ðàñòÿæåíèå ïåðâîé èç äâóõ îäèíàêîâûõ ïðóæèí â 2 ðàçà áîëüøå

ðàñòÿæåíèÿ âòîðîé. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå èõ ïîòåíöèàëüíûõ
ýíåðãèé?

5. Îòâåðñòèå â âåäðå ñ âîäîé íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 25 ñì. ×åìó ðàâíà
ñêîðîñòü âûòåêàíèÿ âîäû ÷åðåç îòâåðñòèå?
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Ðèñ. 8:

6. Êàê èçìåíèòñÿ äàâëåíèå èäåàëüíîãî ãàçà, åñëè ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ åãî ìîëåêóë óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà?

7. Â êàêîì èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8 ïðîöåññîâ ðàñøèðåíèÿ
èäåàëüíîãî ãàçà, ðàáîòà ãàçà áîëüøå?

Âàðèàíò 9

1. Êèíåìàòè÷åñêîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ òî÷êè ïî îñè ÎÕ èìååò âèä:
x(t) = 4 + 2t − 0, 5t3. Äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè τ = 2c îïðåäåëèòü
ìãíîâåííîå óñêîðåíèå òî÷êè.

2. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ
òåë, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè óâåëè÷èòü â òðè ðàçà?

3. Äâà øàðèêà ðàçíûõ ìàññ, ñäåëàííûå èç óïðóãèõ ìàòåðèàëîâ,
ïîäâåøåíû â îäíîé òî÷êå íà ëåãêèõ íèòÿõ îäèíàêîâîé äëèíû. Áîëåå
ëåãêèé øàðèê îòâîäÿò â ñòîðîíó, îòïóñêàþò, è îí ñòàëêèâàåòñÿ ñî
âòîðûì øàðèêîì. Êàêèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ñîõðàíÿþòñÿ íà âñåì
ïðîòÿæåíèè äâèæåíèÿ øàðèêîâ?

4. Äâà òåëà ìàññû êîòîðûõ 2 êã è 6 êã äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó
ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ êàæäîå. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ íà÷íóò äâèãàòüñÿ ýòè
òåëà ïîñëå ñîóäàðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îíè áóäóò äâèãàòüñÿ êàê
îäíî öåëîå?
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Ðèñ. 9:

5. Â âîäå íàõîäÿòñÿ òðè øàðèêà ðàâíîé ìàññû (ñì. ðèñ. 9). Íà êàêîé èç
íèõ äåéñòâóåò áîëüøàÿ àðõèìåäîâà ñèëà?

6. Ñêîðîñòü ìîëåêóë ãàçîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âîçäóõà, ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò ñîòíè ìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïî÷åìó çàïàõ äóõîâ
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå?

7. Èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó, ðàâíóþ 100 Äæ, è îòäàë êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ðàâíîå 300 Äæ. Êàê ïðè ýòîì èçìåíèëàñü âíóòðåííÿÿ
ýíåðãèÿ ãàçà?

Âàðèàíò 10

1. Ïàññàæèð, ïðîãóëèâàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 3 êì/÷ ïî ïàëóáå êîðàáëÿ,
ñêîðîñòü êîòîðîãî îòíîñèòåëüíî ðåêè 4 êì/÷, ïåðåñåêàåò åå ïîïåðåê.
×åìó ðàâíà ñêîðîñòü ïàññàæèðà îòíîñèòåëüíî áåðåãà?

2. Ñàíêè ìàññîé 5 êã äâèæóòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå. Ñèëà òðåíèÿ
èõ ïîëîçüåâ î äîðîãó 6 Í. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñàíî÷íûõ
ïîëîçüåâ î äîðîãó?

3. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà àâòîìîáèëü, äâèæóùèéñÿ ïî ïîâåðõíîñòè
Çåìëè?

4. Â ñèñòåìå äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ìàññîé 2 êã êàæäàÿ ñêîðîñòè
ïåðïåíäèêóëÿðíû äðóã äðóãó è ðàâíû 4 è 3 ì/ñ. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ
ñèñòåìû â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè?
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5. Âåðíî ëè, ÷òî ïðè ñòàöèîíàðíîì òå÷åíèè èäåàëüíîé æèäêîñòè ãäå
áîëüøå ñêîðîñòü, òàì áîëüøå è äàâëåíèå?

6. Êàê äîëæíà èçìåíèòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë îäíîàòîìíîãî
èäåàëüíîãî ãàçà, ÷òîáû ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
åãî ìîëåêóë â 3 ðàçà äàâëåíèå óâåëè÷èëîñü áû â 2 ðàçà?

7. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÏÄ òåïëîâîé ìàøèíû τ = 60%.
Òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ T1 = 800K. ×åìó ðàâíà òåìïåðàòóðà
õîëîäèëüíèêà?

Âàðèàíò 11

1. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ òî÷êè âäîëü îñè ÎÕ èìååò âèä: x(t) = 10− 4t +
2t2. Íàéòè êîîðäèíàòó, â êîòîðîé ñêîðîñòü òî÷êè íóëåâàÿ.

2. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ êâàäðàòà èìïóëüñà, äåëåííàÿ íà åäèíèöó ìàññû,
åñòü: à) íüþòîí; á) äæîóëü; â) âàòò; ã) ìåòð

3. Æåëåçíîäîðîæíûé âàãîí ìàññîé m, äâèæóùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v,
ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì âàãîíîì ìàññîé 2m è ñöåïëÿåòñÿ ñ íèì.
×åìó ðàâåí ñóììàðíûé èìïóëüñ îáîèõ âàãîíîâ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ?

4. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò áàñêåòáîëèñò, ëîâÿùèé ìÿ÷ ìàññîé Ì,
ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ v?

5. Òðè òåëà îäèíàêîâîãî îáúåìà ïîãðóçèëè â îäíó è òó æå æèäêîñòü.
Îäíî òåëî ñòàëüíîå, âòîðîå - àëþìèíèåâîå, òðåòüå - äåðåâÿííîå. Íà
êàêîå òåëî äåéñòâóåò áîëüøàÿ àðõèìåäîâà ñèëà?

6. Êàêàÿ òî÷êà íà ðèñ. 10 ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåìó îáúåìó ãàçà?
7. Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøàåò íåêîòîðûé ïðîöåññ, â

ðåçóëüòàòå êîòîðîãî åãî äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà, à îáúåì
óâåëè÷èâàåòñÿ â 4 ðàçà. Êàê èçìåíèëàñü ïðè ýòîì åãî âíóòðåííÿÿ
ýíåðãèÿ?
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Ðèñ. 10:

Âàðèàíò 12

1. Ãóñåíè÷íûé òðàêòîð åäåò ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ
îòíîñèòåëüíî äîðîãè äâèæóòñÿ âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ãóñåíèöû
òðàêòîðà?

2. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ
òåë, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè óâåëè÷èòü â òðè ðàçà?

3. Â òå÷åíèå 5 ñ ê òåëó áûëà ïðèëîæåíà ñèëà 7 Í. ×åìó ðàâíî èçìåíåíèå
èìïóëüñà òåëà?

4. Ñæàòóþ ïðóæèíó, ñâÿçàííóþ íèòêîé, îïóñòèëè â ñîñóä ñ êèñëîòîé.
Íèòêà ðàñòâîðèëàñü è ïðóæèíà ðàñïðÿìèëàñü. Êóäà äåëàñü ýíåðãèÿ
óïðóãèõ äåôîðìàöèé?

5. ×òî òàêîå îáúåìíûé ðàñõîä æèäêîñòè? Êàêîâà ðàçìåðíîñòü ýòîé
âåëè÷èíû.

6. Â êàêîì èç ñîñòîÿíèé èäåàëüíîãî ãàçà, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 11
íàèáîëüøèé îáúåì?

7. Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøàåò ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî åãî äàâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà, à îáúåì óìåíüøàåòñÿ â
3 ðàçà. Êàê èçìåíèëàñü ïðè ýòîì åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

16



Ðèñ. 11:

Âàðèàíò 13

1. Òåëî äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 5 ì. Ïåðèîä åãî îáðàùåíèÿ
10 ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü òåëà?

2. Äâà ãðóçà ìàññàìè m1 = 6 êã è m2 = 8 êã, ëåæàùèå íà ãëàäêîì
ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå, ñâÿçàíû íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé íèòüþ.
Ñ êàêîé ñèëîé íàäî òÿíóòü ãðóç ìàññîé m1 â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè, ÷òîáû íàòÿæåíèå íèòè ñîñòàâèëî T = 60 Í?

3. ×åìó ðàâåí ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññîé 1 êã è ðàäèóñîì
20 ñì îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äèñêà?

4. Íà ðèñ. 12 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
÷åëîâåêà íà êà÷åëÿõ. ×åìó ðàâíà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ Çåìëåé â òî÷êå À?

5. Ñîñòàâüòå èç ïëîòíîñòè æèäêîñòè ρ, åå ñêîðîñòè v, õàðàêòåðíîãî
ðàçìåðà çàäà÷è L è äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè η áåçðàçìåðíóþ âåëè÷èíó.
Êàê îíà íàçûâàåòñÿ?

6. Ïî êàêîìó çàêîíó ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé àòìîñôåðíîå äàâëåíèå?
7. Êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà (ðàáîòà, âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ, ýíòðîïèÿ

è ò.ä.) íå ìåíÿåòñÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ëþáîãî öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà,
ïðîèñõîäÿùåãî ñ èäåàëüíûì ãàçîì? Êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà íå
ìåíÿåòñÿ ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññå â èäåàëüíîì ãàçå?
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Ðèñ. 12:

Âàðèàíò 14

1. Ïðè äâèæåíèè ìîòîðíîé ëîäêè ïî òå÷åíèþ ðåêè åå ñêîðîñòü
îòíîñèòåëüíî áåðåãà 10 ì/ñ, à ïðè äâèæåíèè ïðîòèâ òå÷åíèÿ 6 ì/ñ.
Êàêîâà ñêîðîñòü ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå?

2. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàõîäÿòñÿ äâà áðóñêà, ñîåäèíåííûå
íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòêîé. Ìàññû áðóñêîâ m1 è m2. Îäèíàêîâû
ëè ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòêè, åñëè îäíà è òà æå ñèëà F , äîñòàòî÷íàÿ äëÿ
äâèæåíèÿ áðóñêîâ, ïðèëîæåíà ñíà÷àëà ê ïðàâîìó áðóñêó, à çàòåì - ê
ëåâîìó?

3. Øàð ìàññîé m äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2v íàâñòðå÷ó äðóãîìó,
ìàññà êîòîðîãî 2m, à ñêîðîñòü v. ×åìó ðàâåí ìîäóëü èçìåíåíèÿ
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû ïîñëå ñîóäàðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî øàðû îñòàíîâÿòñÿ?

4. Ïðè ñâîáîäíûõ êîëåáàíèÿõ ãðóçà íà íèòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå åãî
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 10 Äæ. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìåíÿåòñÿ ïîëíàÿ
ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà?

5. Íà ðèñ. èçîáðàæåí öèêë Êàðíî â êîîðäèíàòàõ (T, S), ãäå S-ýíòðîïèÿ.
Íà êàêîì ýòàïå ïðîèñõîäèò àäèàáàòíîå ñæàòèå ãàçà?

6. ×òî íàõîäèòñÿ âíóòðè "âîçäóøíûõ" ïóçûðüêîâ êèïÿùåé æèäêîñòè?
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Ðèñ. 13:

7. Èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó 100 Äæ è åìó ñîîáùèëè êîëè÷åñòâî
òåïëîòû 300 Äæ. Êàê èçìåíèëàñü ïðè ýòîì åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

Âàðèàíò 15

1. Ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà 10 ì/ñ, à ñêîðîñòü âñòðå÷íîãî âåòðà 4 ì/ñ.
Êàêîâà ñêîðîñòü âåòðà îòíîñèòåëüíî âåëîñèïåäèñòà?

2. Îïðåäåëèòü, ãäå âåñ òåëà áóäåò íàèìåíüøèì: à) íà ýêâàòîðå; á) íà
ñåâåðíîì ïîëþñå, â) â öåíòðå Çåìëè; ã) âåñ òåëà âåçäå îäèíàêîâ.

3. Êàêîé áåðåã ðåêè Åíèñåé ïîäìûâàåòñÿ áîëüøå - ëåâûé èëè ïðàâûé?
4. ×åìó ðàâíà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññîé Ì,

ðàäèóñîì R, êàòÿùåãîñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ v?
5. Â êàêîé ÷àñòè òðóáû ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ äàâëåíèå äâèæóùåéñÿ ïî

íåé æèäêîñòè áîëüøå - â øèðîêîé èëè óçêîé?
6. Äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ïîðøíåì ïðè òåìïåðàòóðå

1000C p1 = 0, 8 · 105 Ïà. Êàêèì ñòàíåò äàâëåíèå, åñëè èçîòåðìè÷åñêè
óìåíüøèòü îáúåì ïàðà â äâà ðàçà?

7. Â êàêîì ïðîöåññå íå èçìåíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èäåàëüíîãî ãàçà?
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ÂÒÎÐÎÉ ÑÅÌÅÑÒÐ

Âàðèàíò 1

1. Äâà îäèíàêîâûõ ïðîâîäíèêà, íåñóùèå íà ñåáå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû
ñîîòâåòñòâåííî q è −2q, ïðèâåäåíû â ñîïðèêîñíîâåíèå. Êàêîâ çàðÿä
êàæäîãî ïðîâîäíèêà ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíèÿ? à) -0,5q; á) -q; â) 0,5 q ;
ã) q.

2. Íàéòè ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü çàðÿäà íà øàðå ðàäèóñîì R = 1 ì.
Çàðÿä øàðà Q = 3, 14 íÊë. à) -3,14 íÊë; á) 6,28 íÊë; â) 0,5 íÊë; ã)
0,25 íÊë.

3. Îïðåäåëèòå ñèëó òîêà, åñëè ïî ïðîâîäíèêó çà 5 ñ ïðîøëî êîëè÷åñòâî
ýëåêòðè÷åñòâà ðàâíîå 1 Êë. à) 0,2 À; á) 0,3 À ; â) 5 À ; ã) 6À.

4. Óäëèíèòåëü äëèíîé l=3,14 ì ñäåëàí èç ìåäíîãî ïðîâîäà ñ óäåëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì ρ = 17 · 10−9 Îì·ì äèàìåòðîì 1,3 ìì. Êàêîâî
ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà? à)40 ìÎì; á) 10 ìÎì; â) 17 ìÎì ; ã) 31
ìÎì.

5. Ïðÿìîëèíåéíûé ïðîâîäíèê äëèíîé 10 ñì ðàñïîëîæåí ïîä óãëîì 300 ê
âåêòîðó èíäóêöèè îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàêîâà ñèëà Àìïåðà,
äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîäíèê, ïðè ñèëå òîêà â ïðîâîäíèêå 200 ìÀ è
ìîäóëå èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 0,5 Òë? à) 5 · 10−3 Í; á) 5 · 10−1 Í;
â) 5 · 10−2 Í; ã) 2 · 10−2 Í.

6. Êîíòóð â âèäå êîëüöà ñ ïëîùàäüþ S, íàõîäÿùèéñÿ â îäíîðîäíîì
ìàãíèòíîì ïîëå òàê, ÷òî åãî ïëîñêîñòü ïàðàëëåëüíà âåêòîðó èíäóêöèè
B, áûë ïîâåðíóò âîêðóã äèàìåòðà íà óãîë α = 1800. Èçìåíåíèå
ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ýòîì ñëó÷àå ðàâíî: à) 0; á) BS; â) BS/2; ã) -BS.

7. Â ñõåìå, ñîñòîÿùåé èç ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðà è
êàòóøêè, ïðîèñõîäÿò ñâîáîäíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ. Êàêèì
âûðàæåíèåì îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîèçâîëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè? à) LI2(t)/2; á) I2(t)Rt; â) q2(t)/2C; ã) U(t)I(t).

8. Ïðè îñâåùåíèè ýêðàíà ñâåòîì îò äâóõ êîãåðåíòíûõ èñòî÷íèêîâ íà
ýêðàíå: à) ÷åðåäóþòñÿ ñâåòëûå è òåìíûå ó÷àñòêè; á)îñâåùåííîñòü
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ðàâíîìåðíî óáûâàåò îò êðàåâ ê öåíòðó; â) áóäåò ðàâíîìåðíàÿ
îñâåùåííîñòü; ã) îñâåùåííîñòü ðàâíîìåðíî óáûâàåò îò öåíòðà ê
êðàÿì.

Âàðèàíò 2

1. Ñ êàêîé ñèëîé ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå Çåìëè, íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî 100
Â/ì, äåéñòâóåò íà òåëî, íåñóùåå çàðÿä 10−6 Êë?

2. Íàéòè óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì ïàäàåò øàðèê ìàññîé m=0,01 êã ñ çàðÿäîì
q = 10−6 Êë â îäíîðîäíîì ïîëå ñ íàïðÿæåííîñòüþ E = 20 êÂ/ì,
íàïðàâëåííîì âåðòèêàëüíî ââåðõ.

3. Êàêîé äëèíû íàäî âçÿòü ïðîâîäíèê ñå÷åíèåì 0, 2 ìì2, ÷òîáû, çàìêíóâ
èì ýëåìåíò ñ ÝÄÑ=2 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 1,2 Îì,
ïîëó÷èòü òîê I=0,25 À? (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ = 17 · 10−7 Îì·
ì)

4. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå òðåõ ðåçèñòîðîâ R1 = 5, R2 = 10, R3 = 30
Îì, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî?

5. Íà ïðîâîä ñ òîêîì, ðàñïîëîæåííûé ïîä óãëîì α = 300 ê âåêòîðó
ìàãíèòíîé èíäóêöèè îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äåéñòâóåò ñèëà F.
Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà ïðè óâåëè÷åíèè óãëà â äâà ðàçà?

6. Êîíòóð íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Íîðìàëü ê êîíòóðó
ñîñòàâëÿåò óãîë α = 450 ñ âåêòîðîì B ïîëÿ. Êîíòóð ïîâåðíóëè òàê, ÷òî
åãî ïëîñêîñòü ñòàëà ïàðàëëåëüíîé âåêòîðó B. Êàêèì áóäåò ìàãíèòíûé
ïîòîê ÷åðåç êîíòóð?

7. Óñòàíîâèòå ñâÿçü ìåæäó ïåðèîäîì êîëåáàíèé è öèêëè÷åñêîé ÷àñòîòîé
êîëåáàíèé.

8. Êàêîìó öâåòó ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî âèäèìîãî ñâåòîâîãî ïó÷êà ?
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Âàðèàíò 3

1. Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ
çàðÿæåííûõ òåë, åñëè çàðÿä êàæäîãî èç íèõ è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè
óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà?

2. Ïðèñîåäèíåííûé ê èñòî÷íèêó òîêà ïëîñêèé êîíäåíñàòîð èìååò
ýíåðãèþ W . Êàêîé ñòàíåò ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåíñàòîðà,
åñëè ìåæäó îáêëàäîê êîíäåíñàòîðà ïîìåñòèòü äèýëåêòðèê ñ
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε?

3. Øåñòü ïðîâîäíèêîâ ñ îäèíàêîâûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè R ñîåäèíåíû
ïîïàðíî ïàðàëëåëüíî. Âñå òðè ïàðû ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî.
Íàéòè îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.

4. Ýëåìåíò ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r=4 Îì è ÝÄÑ ε =12 Â
çàìêíóò íà ñîïðîòèâëåíèå R=8 Îì. Êàêàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü áóäåò
âûäåëÿòüñÿ âî âíåøíåé öåïè?

5. Ýëåêòðîí âëåòàåò â ìàãíèòíîå ïîëå ñî ñêîðîñòüþ v, íàïðàâëåííîé
âäîëü ëèíèè ïîëÿ. Êàêîâà òðàåêòîðèÿ ýëåêòðîíà?

6. Ïðè èçìåíåíèè ñèëû òîêà â êàòóøêå ñ èíäóêòèâíîñòüþ L ýíåðãèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøêè óìåíüøèëàñü â 9 ðàç. Êàê èçìåíèëàñü ñèëà
òîêà?

7. Êàêîé ôîðìóëîé îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîä ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ãðóçà
ìàññîé m, ïîäâåøåííîãî íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ k?

8. Ñ êàêîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé ñâÿçàíî ðàçëè÷èå â öâåòå ñâåòîâûõ
ïó÷êîâ?

Âàðèàíò 4

1. Â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïåðâûé ýëåêòðîí äâèæåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì ëèíèÿì ïîëÿ, âòîðîé - âäîëü ëèíèé, òðåòèé
íåïîäâèæåí. Íà êàêîé èç ýòèõ ýëåêòðîíîâ äåéñòâóåò áîëüøàÿ ñèëà?
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2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà,
îòñîåäèíåííîãî îò èñòî÷íèêà, óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà. Âî ñêîëüêî
ðàç èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ êîíäåíñàòîðà?

3. Ìåäíàÿ ïðîâîëîêà îáëàäàåò ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì 6 Îì.
Êàêèì ñîïðîòèâëåíèåì îáëàäàåò ìåäíàÿ ïðîâîëîêà, ó êîòîðîé â 2 ðàçà
áîëüøå äëèíà è â 3 ðàçà áîëüøå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ?

4. Â ïðîâîäíèêå ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ñèëîé I=2 A çà âðåìÿ t=4 ñ
âûäåëÿåòñÿ 160 Äæ òåïëîòû. Îïðåäåëèòü ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà.

5. Âîêðóã êàêèõ îáúåêòîâ ñóùåñòâóåò ìàãíèòíîå ïîëå?
6. Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàòóøêå ñ èíäóêòèâíîñòüþ L = 10−2 Ãí

ðàâíà W = 2 · 10−2 Äæ. ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà I â êàòóøêå?
7. Â óðàâíåíèè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé x(t) = A cos(ωt + ϕ) ÷òî

ÿâëÿåòñÿ ôàçîé êîëåáàíèé?
8. Â íåêîòîðîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ïåðåñåêàþòñÿ äâå íåêîãåðåíòíûå

ñâåòîâûå âîëíû, èìåþùèå èíòåíñèâíîñòè I1 è I2, ñîîòâåòñòâåííî. ×åìó
ðàâíà èíòåíñèâíîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî êîëåáàíèÿ ïîñëå íàëîæåíèÿ
óêàçàííûõ ñâåòîâûõ âîëí?

Âàðèàíò 5

1. Â íåêîòîðûõ äâóõ òî÷êàõ ïîëÿ òî÷å÷íîãî çàðÿäà íàïðÿæåííîñòü
îòëè÷àåòñÿ â 4 ðàçà. Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àþòñÿ ïîòåíöèàëû ïîëÿ â
ýòèõ òî÷êàõ?

2. Êîíäåíñàòîðó åìêîñòüþ 2 ìêÔ ñîîáùåí çàðÿä 0,01 Êë. Îáêëàäêè
êîíäåíñàòîðà ñîåäèíèëè ïðîâîäíèêîì. Íàéòè êîëè÷åñòâî òåïëîòû,
âûäåëèâøåéñÿ â ïðîâîäíèêå ïðè ðàçðÿäêå êîíäåíñàòîðà?

3. Äâà ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì R1 = 2 Îì è R2 = 5 ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî. Êàêàÿ ìîùíîñòü âûäåëÿåòñÿ íà ñîïðîòèâëåíèè R2,
åñëè íà ñîïðîòèâëåíèè R1 âûäåëÿåòñÿ 30 Âò?

4. Ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ ε è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r ïîäêëþ÷åí
èäåàëüíûé âîëüòìåòð. Îïðåäåëèòü åãî ïîêàçàíèÿ.
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5. Ýëåêòðîí âëåòàåò â ìàãíèòíîå ïîëå ñî ñêîðîñòüþ V, íàïðàâëåííîé
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ïîëÿ. Êàêîâà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ
ýëåêòðîíà?

6. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèëàñü ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàòóøêå ïðè
óâåëè÷åíèè ñèëû òîêà â 2 ðàçà è óìåíüøåíèè èíäóêòèâíîñòè òàêæå â
2 ðàçà?

7. Ïîñëå îòêëîíåíèÿ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ íà 1 ñì ìàòåìàòè÷åñêèé
ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 1 ñ. Ñ êàêèì
ïåðèîäîì áóäåò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ ýòîò ìàÿòíèê ïðè íà÷àëüíîì
îòêëîíåíèè îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ íà 2 ñì?

8. ×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé èíòåíñèâíîñòè â
íåêîòîðîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ïðè èíòåðôåðåíöèè äâóõ êîãåðåíòíûõ
âîëí, èìåþùèõ ðàâíûå èíòåíñèâíîñòè I?

Âàðèàíò 6

1. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ òî÷å÷íîãî
çàðÿäà ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ äî çàðÿäà â 4 ðàçà?

2. Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê àêêóìóëÿòîðó. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà óìåíüøèëè â 2 ðàçà. Êàê èçìåíèëñÿ
çàðÿä êîíäåíñàòîðà?

3. Äâà ðåçèñòîðà R1 = 20 Îì è R2 = 30 Îì ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî. Îïðåäåëèòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âòîðîì
ðåçèñòîðå, åñëè íàïðÿæåíèå íà ïåðâîì U1 = 25 Â?

4. Êàê èçìåíèòñÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïîé, åñëè,
íå èçìåíÿÿ åå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, óìåíüøèòü íàïðÿæåíèå
íà íåé â 3 ðàçà?

5. Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ïåðâûé ýëåêòðîí äâèæåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè, âòîðîé - ïî
íàïðàâëåíèþ âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, òðåòèé íåïîäâèæåí.
Íà êàêîé èç ýòèõ ýëåêòðîíîâ ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ äåéñòâóåò
ñèëà, îòëè÷íàÿ îò íóëÿ?
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6. Êàòóøêà çàìêíóòà íà ãàëüâàíîìåòð. Â êàòóøêó âäâèãàþò ïîñòîÿííûé
ìàãíèò (à), êàòóøêó îäåâàþò íà ïîñòîÿííûé ìàãíèò (á). Êîãäà â
êàòóøêå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

7. Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé â ýëåêòðè÷åñêîì êîëåáàòåëüíîì
êîíòóðå, åñëè èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà?

8. ×åìó ðàâíî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé èíòåíñèâíîñòè
â òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ïðè èíòåðôåðåíöèè äâóõ êîãåðåíòíûõ âîëí,
èìåþùèõ ðàâíûå èíòåíñèâíîñòè I?

Âàðèàíò 7

1. Çàâèñèò ëè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çàðÿäîì è ïëîñêîñòüþ ñèëà,
äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿä, ïîìåùåííûé âáëèçè áåñêîíå÷íîé ðàâíîìåðíî
çàðÿæåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëîñêîñòè?

2. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê àêêóìóëÿòîðó. Êàê èçìåíèòñÿ
çàðÿä íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè
óìåíüøèòü â 2 ðàçà?

3. Äâà ïðîâîäíèêà, èçãîòîâëåííûå èç îäíîãî ìàòåðèàëà, ðàâíîé äëèíû,
íî ðàçíîãî ñå÷åíèÿ (S1 > S2), âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü. Ãäå
áîëüøå íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

4. Äâà ðåçèñòîðà ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè R1 = 2 Îì è R2 = 4 Îì
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó òîêà. Êàê
ñâÿçàíû òåïëîâûå ìîùíîñòè P1 è P2, âûäåëÿåìûå íà ýòèõ ðåçèñòîðàõ?

5. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñèëà Àìïåðà è ñèëà Ëîðåíöà?
6. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå è ìàãíèòíîå ïîëå

âíóòðè îäíîðîäíîãî äèàìàãíåòèêà?
7. Ðàäèîâîëíû êàêîãî äèàïàçîíà: äëèííîãî, êîðîòêîãî èëè

óëüòðàêîðîòêîãî èìåþò íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
âàêóóìå?

8. ×åìó ðàâíà èíòåíñèâíîñòü åñòåñòâåííîãî ñâåòà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç
ïàðó ñêðåùåííûõ ïîä ïðÿìûì óãëîì ïîëÿðèçàòîðîâ?
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Ðèñ. 14:

Âàðèàíò 8

1. Äâà çàðÿæåííûõ ïðîâîäÿùèõ øàðèêà ðàçíûõ äèàìåòðîâ ñîåäèíÿþòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèì ïðîâîäîì. Âåðíî ëè, ÷òî çàðÿä ïåðåòåêàåò îò øàðèêà
ñ áîëüøèì çàðÿäîì ê øàðèêó ñ ìåíüøèì çàðÿäîì?

2. Êàêîâà òîëùèíà ïëàñòèíêè ñëþäû ìåæäó îáêëàäêàìè ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ C = 500 ïÔ ñ ïëîùàäüþ ïëàñòèíû 10 ñì2

(ε = 6)?
3. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû â ðàáî÷åì ðåæèìå,

åñëè íà íåé íàïèñàíî: 100 Âò è 220 Â?
4. Êàêîâû ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà, âêëþ÷åííîãî â öåïü, ïîêàçàííóþ íà

ðèñ. 14, åñëè ÝÄÑ èñòî÷íèêà 12 Â, åãî âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 1
Îì, à ñîïðîòèâëåíèå ëàìïî÷êè ðàâíî 5 Îì?

5. Ïðîòîí è ýëåêòðîí, âëåòåâøèå ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v â
îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé B ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì
ëèíèÿì, îïèñàëè äâå ïîëóîêðóæíîñòè. Â êàêîì ñëó÷àå ðàáîòà ñèëû
Ëîðåíöà áóäåò áîëüøå?

6. Íà ðèñ. 14 ïîêàçàí äëèííûé ïðîâîäíèê ñ òîêîì, â îäíîé ïëîñêîñòè
ñ êîòîðûì íàõîäèòñÿ íåáîëüøàÿ ïðîâîäÿùàÿ ðàìêà. Âîçíèêíåò ëè
è, åñëè äà, òî â êàêîì íàïðàâëåíèè èíäóêöèîííûé òîê â ðàìêå ïðè
âûêëþ÷åíèè â ïðîâîäíèêå òîêà çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ?

7. ×åìó ðàâåí óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû è íàïðàâëåíèåì êîëåáàíèÿ âåêòîðà
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ýòîé âîëíû?
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Ðèñ. 15:

8. Êàêîé ñâåò ëó÷øå ðàññåèâàåòñÿ ìàëûìè ÷àñòèöàìè?

Âàðèàíò 9

1. Êàïëÿ, èìåþùàÿ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä +e (e - ýëåìåíòàðíûé çàðÿä),
ïîòåðÿëà îäèí ýëåêòðîí. Êàêèì ñòàë çàðÿä êàïëè?

2. Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ åìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, åñëè
ïëîùàäü ïëàñòèí óâåëè÷èòü â 8 ðàç, à ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè
óìåíüøèòü â 2 ðàçà?

3. Ìåäíàÿ ïðîâîëîêà îáëàäàåò ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì 6 Îì.
Êàêèì ñîïðîòèâëåíèåì îáëàäàåò ìåäíàÿ ïðîâîëîêà, ó êîòîðîé â 2 ðàçà
áîëüøå äëèíà è â 3 ðàçà áîëüøå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ?

4. Íà ðèñ. 16 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå. Îïðåäåëèòü ìîùíîñòü òîêà íà ðåçèñòîðå ïðè íàïðÿæåíèè
3 Â.

5. Ïî ïðîâîäÿùåìó êîëüöó òå÷åò òîê â íàïðàâëåíèè, ïîêàçàííîì íà
ðèñ. 17. Êóäà íàïðàâëåí âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ñîçäàííîé ýòèì
òîêîì â öåíòðå êîëüöà?

6. ×òî òàêîå òîêè Ôóêî?
7. Â âàêóóìå äâèæóòñÿ äâà ýëåêòðîíà. Ïåðâûé ðàâíîìåðíî ïî êðóãó,

âòîðîé ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âäîëü ïðÿìîé. Êàêîé èç
ýòèõ ýëåêòðîíîâ èçëó÷àåò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû?
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Ðèñ. 16:

Ðèñ. 17:

8. Êàê ìåíÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü åñòåñòâåííîãî ñâåòà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç ïëàñòèíêó èäåàëüíîãî ïîëÿðèçàòîðà?

Âàðèàíò 10

1. Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ
çàðÿæåííûõ òåë, åñëè çàðÿä êàæäîãî èç íèõ è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè
óìåíüøèòñÿ â äâà ðàçà?

2. Íàéòè åìêîñòü áàòàðåè îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîêàçàííûõ íà
ðèñ. 18.

3. Äëèíó ïðîâîäíèêà óâåëè÷èëè â äâà ðàçà. Êàê èçìåíèëîñü
ñîïðîòèâëåíèå?

4. ×åìó ðàâíî ÊÏÄ öåïè ñ èñòî÷íèêîì ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè?

28



Ðèñ. 18:

Ðèñ. 19:

5. Ïî ïðîâîäÿùåìó êîëüöó òå÷åò òîê â íàïðàâëåíèè, ïîêàçàííîì íà
ðèñ. 19. Êóäà íàïðàâëåí âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ñîçäàííîé ýòèì
òîêîì, â öåíòðå êîëüöà?

6. Êàê íàïðàâëåí òîê ñàìîèíäóêöèè ïðè âîçðàñòàíèè òîêà â çàìêíóòîì
êîíòóðå?

7. ×òî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ äâóõ êîãåðåíòíûõ âîëí, ÷üÿ
ðàçíîñòü õîäà ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó äëèíû âîëíû?

8. Íà ïëîñêèé íåïðîçðà÷íûé ýêðàí ñ ïðÿìîé ùåëüþ ïîïåðå÷íîãî
ðàçìåðà b ïàäàåò ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ
âîëíà ñ äëèíîé âîëíû λ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ýêðàíà. Çàïèñàòü
âûðàæåíèå äëÿ ñèíóñà óãëà äèôðàêöèè ϕ, ïîä êîòîðûì íàáëþäàåòñÿ
ïåðâûé ìèíèìóì èíòåíñèâíîñòè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû?
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Ðèñ. 20:

Âàðèàíò 11

1. Â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïåðâûé ýëåêòðîí äâèæåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì ëèíèÿì ïîëÿ, âòîðîé - âäîëü ëèíèé, òðåòèé
- íåïîäâèæåí. Íà êàêîé èç ýòèõ ýëåêòðîíîâ äåéñòâóåò áîëüøàÿ ñèëà?

2. Íàéòè åìêîñòü áàòàðåè îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîêàçàííûõ íà
ðèñ. 20.

3. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ρ = 3 · 10−4 Îì·ì. Íàéòè
ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà äëèíîé 10 ì è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ 1 ìì2.

4. Êàêîâ ïîðÿäîê õàðàêòåðíîé ñêîðîñòè íàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ
ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè â ïðîâîäå ñ òîêîì?

5. Âîêðóã êàêèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå îáúåêòîâ ñóùåñòâóåò ìàãíèòíîå
ïîëå? 1) ïîñòîÿííûé ìàãíèò; 2) ïðîâîä ñ ïîñòîÿííûì òîêîì 3) ïðîâîä
ñ ïåðåìåííûì òîêîì; 4) ëåòÿùàÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ çàðÿæåííàÿ
÷àñòèöà

6. ×òî òàêîå òî÷êà Êþðè?
7. Êàêîå ÿâëåíèå, íàáëþäàåìîå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîïåðå÷íûõ âîëí ñ

íåêîòîðûìè ñðåäàìè, íèêîãäà íå íàáëþäàåòñÿ ó ïðîäîëüíûõ âîëí?
8. Ïðè íàáëþäåíèè êîëåö Íüþòîíà â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ÷òî íàáëþäàåòñÿ

â öåíòðå èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíêè?
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Ðèñ. 21:

Âàðèàíò 12

1. Äâà îäèíàêîâûõ øàðèêà, çàðÿæåííûå îäèí çàðÿäîì q1 = −1
ìêÊë, äðóãîé q2 = 25 ìêÊë, ïðèâîäÿò â ñîïðèêîñíîâåíèå
è âíîâü ðàçúåäèíÿþò. Îïðåäåëèòü çàðÿä êàæäîãî øàðèêà ïîñëå
ñîïðèêîñíîâåíèÿ.

2. Íàéòè åìêîñòü áàòàðåè îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîêàçàííûõ íà
ðèñ. 21.

3. Âî ñêîëüêî ðàç ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþìèíèåâîãî
ïðîâîäíèêà áîëüøå, ÷åì ìåäíîãî, åñëè èõ ñîïðîòèâëåíèÿ îäèíàêîâû
ïðè îäèíàêîâîé äëèíå? (ρAl = 29 · 10−9 Îì·ì; ρCu = 17 · 10−9 Îì·ì)

4. Êàêîé áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíîé îïðåäåëÿåòñÿ ÊÏÄ öåïè ñ
èñòî÷íèêîì?

5. Êàêîå íàïðàâëåíèå èìåþò ñèëû ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ïàðàëëåëüíûìè ïðîâîäíèêàìè ñ òîêàìè îäíîãî íàïðàâëåíèÿ è ñ
òîêàìè ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ?

6. Íà ðèñ. 22 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñèëû òîêà â êàòóøêå
ñ èíäóêòèâíîñòüþ L=2 Ãí. Îöåíèòå ñðåäíþþ âåëè÷èíó ÝÄÑ
ñàìîèíäóêöèè â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 2 ñ äî 3 ñ.

7. ×òî òàêîå îïòè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà?
8. Òåìíàÿ èëè ñâåòëàÿ ïîëîñà íàáëþäàåòñÿ â öåíòðå äèôðàêöèîííîé

êàðòèíêè ïðè íàáëþäåíèè äèôðàêöèè Ôðàóíãîôåðà íà ïëîñêîé ùåëè?
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Ðèñ. 22:

Ðèñ. 23:

Âàðèàíò 13

1. Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå òî÷å÷íîãî çàðÿäà q èç òî÷êè À â òî÷êè Â, Ñ,
Ä, Å ïåðåìåùàëè îäèí è òîò æå çàðÿä (ñì. ðèñ. 23). Ñðàâíèòü ðàáîòû
ïîëÿ ïðè ýòèõ ïåðåìåùåíèÿõ.

2. Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê àêêóìóëÿòîðó. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïëàñòèíàìè óìåíüøèëè â äâà ðàçà. Êàê èçìåíèëàñü íàïðÿæåííîñòü
ïîëÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè?

3. Íèõðîìîâûé ïðîâîäíèê ñîïðîòèâëåíèåì 320 Îì èìååò äëèíó 62,8 ì.
Îïðåäåëèòü äèàìåòð ïðîâîäà. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íèõðîìà ρ =
10 · 10−6 Îì·ì.

4. Èñòî÷íèê òîêà ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r=1,6 Îì ïèòàåò òîêîì
âíåøíþþ öåïü ñîïðîòèâëåíèåì R=6,4 Îì. Îïðåäåëèòü ÊÏÄ.

5. Íà ïðÿìîé ïðîâîäíèê äëèíîé 0,5 ì, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêóëÿðíî
ìàãíèòíîìó ïîëþ ñ èíäóêöèåé 2 · 10−2 Òë, äåéñòâóåò ñèëà 0,15 Í.
Íàéäèòå âåëè÷èíó òîêà, ïðîòåêàþùåãî â ïðîâîäíèêå.
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Ðèñ. 24:

6. Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàòóøêå ïðè ñèëå òîêà â êàòóøêå I = 2 A
ðàâíà W = 2 · 10−2 Äæ. ×åìó ðàâíà èíäóêòèâíîñòü L êàòóøêè?

7. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ èíòåðôåðåíöèÿ äâóõ ïó÷êîâ
ñâåòà ñ ðàçíûìè äëèíàìè âîëí?

8. Òåìíîå èëè ñâåòëîå ïÿòíî íàáëþäàåòñÿ â öåíòðå èíòåðôåðåíöèîííîé
êàðòèíêè ïðè íàáëþäåíèè êîëåö Íüþòîíà â îòðàæåííîì ñâåòå?

Âàðèàíò 14

1. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ïëàñòèíàìè
ðàâíà 900 Â. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè d=5 ñì. ×åìó ðàâíà
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè?

2. Óìåíüøàåòñÿ èëè óâåëè÷èâàåòñÿ ñóììàðíàÿ åìêîñòü ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ?

3. Êàêîé çàðÿä ïðîõîäèò ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà â òå÷åíèå
5 ñ ïðè ñèëå òîêà 6 À?

4. Íà ðèñ. 24 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå. Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà.

5. Íà ïðîâîä ñ òîêîì, ðàñïîëîæåííûé ïîä óãëîì α = 300 ê âåêòîðó
ìàãíèòíîé èíäóêöèè îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äåéñòâóåò ñèëà F.
Êàê èçìåíèòñÿ ýòà ñèëà ïðè óâåëè÷åíèè óãëà α â äâà ðàçà?
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Ðèñ. 25:

6. Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàòóøêå ïðè óâåëè÷åíèè
ñèëû òîêà â êàòóøêå â 2 ðàçà è óìåíüøåíèè èíäóêòèâíîñòè òàêæå â 2
ðàçà?

7. Òåìíîå èëè ñâåòëîå ïÿòíî íàáëþäàåòñÿ â öåíòðå äèôðàêöèîííîé
êàðòèíêè ïðè íàáëþäåíèè äèôðàêöèè Ôðåíåëÿ íà êðóãëîì îòâåðñòèè?

8. Ïî êàêîìó çàêîíó óìåíüøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî
÷åðåç ðàñòâîð ìîëîêà?

Âàðèàíò 15

1. Ïëîñêîñòè ÀÂ è ÑD ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó è îäèíàêîâî çàðÿæåíû.
×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè?

2. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ òî÷å÷íîãî
çàðÿäà ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ äî çàðÿäà â 4 ðàçà?

3. Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 25, ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî èç
ðåçèñòîðîâ 8 Îì. Íàéòè îáùåå ñîïðîòèâëåíèå öåïè.

4. Êàê èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ñèëû òîêà â öåïè, ñîäåðæàùåé àêêóìóëÿòîð,
ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè è âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà â
äâà ðàçà?

5. Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîä â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì
ïîëå, åñëè óâåëè÷èòü äëèíó ïðîâîäà, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ìàãíèòíûì
ñèëîâûì ëèíèÿì, è ñèëó òîêà â íåì â 2 ðàçà?
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Ðèñ. 26:

Ðèñ. 27:

6. Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè èçìåíåíèè ñèëû òîêà â
êàòóøêå îò 5 À äî 1 À?

7. Èíòåðôåðåíöèÿ äâóõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âîçìîæíà, åñëè: 1)
êîëåáàíèÿ â îáåèõ âîëíàõ ïðîèñõîäÿò ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé; 2) âîëíû
êîãåðåíòíû; 3) èìåþò îäèíàêîâîå íàïðàâëåíèå ïîëÿðèçàöèè; 4) èìåþò
îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé îòâåò.

8. Íà ñêîëüêî ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé íàáëþäåíèÿ è êàæäîé
ïîñëåäóþùåé çîíîé Ôðåíåëÿ ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññòîÿíèå
îò ïðåäøåñòâóþùåé çîíû?

Âàðèàíò 16

1. Ñðàâíèòå ðàáîòó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ïåðåìåùåíèè çàðÿäà èç
òî÷êè À â òî÷êè B, C , D (ñì. ðèñ. 26).

2. ×òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî áàòàðåéêà ñî âðåìåíåì "ñàäèòñÿ"?
3. Íà êàêîì ðåçèñòîðå (ñì. ðèñ. 27) íàïðÿæåíèå áóäåò íàèáîëüøèì?
4. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ

ïîñòðîåí ãðàôèê, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 28. Êàê ìåíÿåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèå ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ?
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Ðèñ. 28:

5. Â êàêóþ ñòîðîíó è êàê áóäåò äâèãàòüñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íåïîäâèæíûé
ïðîòîí, ïîìåùåííûé â ïîñòîÿííîå ïî âðåìåíè ìàãíèòíîå ïîëå ñ
èíäóêöèé B?

6. Â êàòóøêó, ïî êîòîðîé òå÷åò òîê I, âñòàâëÿþò æåëåçíûé ñåðäå÷íèê.
Êàê ìåíÿåòñÿ ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîì ñëó÷àå?

7. Êàêîå ÿâëåíèå ñëóæèò äîêàçàòåëüñòâîì ïîïåðå÷íîñòè ñâåòîâûõ âîëí?
8. ×òî ïðîèñõîäèò ñ îòðàæåííûì ñâåòîì ïðè ïàäåíèè íåïîëÿðèçîâàííîãî

ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà íà ïîâåðõíîñòü äèýëåêòðèêà ïîä óãëîì
Áðþñòåðà?

Âàðèàíò 17

1. Â íåêîòîðûõ äâóõ òî÷êàõ ïîëÿ òî÷å÷íîãî çàðÿäà íàïðÿæåííîñòü
îòëè÷àåòñÿ â 4 ðàçà. Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àþòñÿ ïîòåíöèàëû ïîëÿ â
ýòèõ òî÷êàõ?

2. Êàêàÿ âåëè÷èíà îäíà è òà æå íà ïîâåðõíîñòè çàðÿæåííîãî
ïðîâîäíèêà?

3. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå öåïè, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 29?
4. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 30, ëàìïî÷êè èìåþò

ðàçíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ìîãóò ëè îíè ãîðåòü ñ îäèíàêîâûì íàêàëîì?
5. Êàê íóæíî ðàñïîëîæèòü ïðîâîäíèê ñ òîêîì â ìàãíèòíîì ïîëå äëÿ

òîãî, ÷òîáû ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
èìåëà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå?
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Ðèñ. 29:

Ðèñ. 30:

6. Ïðè èçìåíåíèè ñèëû òîêà â êàòóøêå ñ èíäóêòèâíîñòüþ L ýíåðãèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøêè óâåëè÷èëàñü â 25 ðàç. Êàê èçìåíèëàñü ïðè
ýòîì ñèëà òîêà?

7. Ïðè êàêîì äâèæåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ïðîèñõîäèò èçëó÷åíèå
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí?

8. Íà äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó ñ ïåðèîäîì d ïåðïåíäèêóëÿðíî åå
ïëîñêîñòè ïàäàåò ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ âîëíû ñ äëèíîé λ.
Íàïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ ñèíóñà óãëà äèôðàêöèè ϕ, ïîä êîòîðûì
íàáëþäàåòñÿ ïåðâûé ãëàâíûé ìàêñèìóì?

Âàðèàíò 18

1. Êàê èçìåíèòñÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàííîãî
òî÷å÷íûì çàðÿäîì, ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ îò íåãî â 3 ðàçà?

2. Óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ ñóììàðíàÿ åìêîñòü ïðè
ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ êîíäåíñàòîðîâ îäèíàêîâîé åìêîñòè?
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Ðèñ. 31:

3. Íà ðèñ. 31 ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðå ñõåìû ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäíèêîâ.
Êàêàÿ èç íèõ îáëàäàåò íàèìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì?

4. ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà â öåïè èñòî÷íèêà òîêà ñ ÝÄÑ 3 Â è âíóòðåííèì
ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì ïðè ïîäêëþ÷åíèè âî âíåøíåé öåïè ðåçèñòîðà ñ
ñîïðîòèâëåíèåì 2 Îì?

5. Ïðîòîí è ýëåêòðîí âëåòàþò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ îäèíàêîâîé
ñêîðîñòüþ, íàïðàâëåííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì ëèíèÿì. Â êàêîì
ñëó÷àå ñèëà Ëîðåíöà, äåéñòâóþùàÿ íà ÷àñòèöû, áóäåò áîëüøå?

6. Êàòóøêà çàìêíóòà íà ãàëüâàíîìåòð. 1) Â êàòóøêó âäâèãàþò
ïîñòîÿííûé ìàãíèò. 2) Êàòóøêó íàäåâàþò íà ïîñòîÿííûé ìàãíèò. Â
êàêîì ñëó÷àå â êàòóøêå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

7. Ïî÷åìó íåâîçìîæíî óâèäåòü îòäåëüíûé àòîì ïðè ïîìîùè îïòè÷åñêîãî
ìèêðîñêîïà?

8. Ïðè ïðîõîæäåíèè áåëîãî ñâåòà ÷åðåç êðàñíîå ñòåêëî ñâåò ñòàíîâèòñÿ
êðàñíûì. Ñ ÷åì ýòî ñâÿçàíî?

Âàðèàíò 19

1. ×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ âíóòðè ñôåðè÷åñêîãî ïðîâîäíèêà
ðàäèóñîì R, èìåþùåãî çàðÿä Q?

2. Çàðÿä ïðîâîäíèêà óâåëè÷èëè â äâà ðàçà. Êàê èçìåíèëàñü åãî
ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü?
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3. Íà ðèñ. 31 ïðåäñòàâëåíû 4 ñõåìû ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäíèêîâ. Êàêàÿ
ñõåìà ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåìó ñîïðîòèâëåíèþ?

4. Óâåëè÷èâàåòñÿ ëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü àìïåðìåòðà ïðè åãî
øóíòèðîâàíèè?

5. Ïðîòîí è ýëåêòðîí, âëåòåâøèå ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè â
îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì
ëèíèÿì, îïèñàëè äâå ïîëóîêðóæíîñòè. Â êàêîì ñëó÷àå ðàáîòû ñèëû
Ëîðåíöà áóäåò áîëüøå?

6. Ìåäíîå êîëüöî íàõîäèòñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå òàê, ÷òî ïëîñêîñòü êîëüöà
ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ðàâíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ. Êàê ìåíÿåòñÿ èíäóêöèîííûé òîê â
êîëüöå?

7. ×òî òàêîå âîëíîâàÿ ïîâåðõíîñòü è ÷åì îíà îòëè÷àåòñÿ îò âîëíîâîãî
ôðîíòà?

8. Â îäíó òî÷êó ïðèõîäÿò äâå êîãåðåíòíûå ñâåòîâûå âîëíû ñ ðàçíîñòüþ
ôàç êîëåáàíèé, ðàâíîé π. Êàêàÿ èíòåíñèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ â ýòîé
òî÷êå?

Âàðèàíò 20

1. ×òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òåîðåìà Ãàóññà?
2. Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê àêêóìóëÿòîðó. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà óìåíüøèëè â 2 ðàçà. Êàê èçìåíèëñÿ
çàðÿä êîíäåíñàòîðà?

3. Ìåäíàÿ ïðîâîëîêà îáëàäàåò ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì 6 Îì.
Êàêèì ñîïðîòèâëåíèåì îáëàäàåò ìåäíàÿ ïðîâîëîêà, ó êîòîðîé â 2 ðàçà
áîëüøå äëèíà è â 3 ðàçà áîëüøå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ?

4. Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ïîäêëþ÷åí ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì
9 Îì. Êàêîâà ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ íà ýòîì ñîïðîòèâëåíèè, åñëè òîê
â öåïè I=2 À?
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5. ×åì îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòà ñèëû Ëîðåíöà, äåéñòâóþùåé íà
äâèæóùóþñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå çàðÿæåííóþ ÷àñòèöó?

6. Ïðîâîëî÷íàÿ ðàìêà íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. 1)
Ðàìêó ïîâîðà÷èâàþò âîêðóã îäíîé èç åå ñòîðîí. 2) Ðàìêó äâèãàþò
ïîïåðåê ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè. 3) Ðàìêó äâèãàþò âäîëü ëèíèé
ìàãíèòíîé èíäóêöèè. 4) Èçìåíÿþò ïëîùàäü ðàìêè. Â êàêîì ñëó÷àå â
ðàìêå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

7. Èñòî÷íèê ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ν = 2, 5 · 1012 Ãö âîçáóæäàåò â
íåêîòîðîé ñðåäå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû äëèíîé λ = 60 ìêì. ×åìó
ðàâåí àáñîëþòíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ýòîé ñðåäû?

8. Ñêëàäûâàþòñÿ äâà ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
îäèíàêîâûìè ïåðèîäàìè è ðàâíûìè àìïëèòóäàìè A. ×åìó ðàâíà
àìïëèòóäà ðåçóëüòèðóþùåãî êîëåáàíèÿ ïðè ðàçíîñòè ôàç ∆ϕ = 3π/2?

ÒÐÅÒÈÉ ÑÅÌÅÑÒÐ

Âàðèàíò1

1. Ïðè ïåðåõîäå ñâåòà èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí 300,
à óãîë ïðåëîìëåíèÿ 600. Êàêîâ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âòîðîé ñðåäû
îòíîñèòåëüíî ïåðâîé? à)

√
3; á)

√
3/2;â) 2; ã)

√
3/3

2. Êàêàÿ èç òî÷åê (1, 2, 3 èëè 4), ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 32, ÿâëÿåòñÿ
èçîáðàæåíèåì òî÷êè S â ðàññåèâàþùåé ëèíçå? à) 1; á) 2; â) 3; ã) 4

3. Íà ÷åðíóþ ïëàñòèíêó ïàäàåò ïîòîê ñâåòà. Åñëè ÷èñëî ôîòîíîâ,
ïàäàþùèõ íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè â åäèíèöó âðåìåíè óâåëè÷èòü â 2
ðàçà, à ÷åðíóþ ïëàñòèíêó çàìåíèòü çåðêàëüíîé, òî ñâåòîâîå äàâëåíèå:
à) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà ; á) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà â) îñòàíåòñÿ
íåèçìåííûì; ã) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà

4. Øèðèíà áåñêîíå÷íî ãëóáîêîé îäíîìåðíîé ïîòåíöèàëüíîé ÿìû
óìåíüøàåòñÿ. Êàê ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà "ãëóáèíå" ýíåðãåòè÷åñêèõ
óðîâíåé? à) óðîâíè ñìåùàþòñÿ âíèç; á) óðîâíè ñìåùàþòñÿ ââåðõ;

40



Ðèñ. 32:

â) íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ; ã) ñìåùåíèå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû
÷àñòèöû.

5. Îáúÿñíèòå ñìûñë îáîçíà÷åíèé â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè ÿäðà
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà A

ZX. à) Õ - ñèìâîë õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà,
À - ÷èñëî íóêëîíîâ â ÿäðå, Z - ÷èñëî ïðîòîíîâ; á) Õ - ñèìâîë
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, À - ÷èñëî íåéòðîíîâ, Z - ÷èñëî ýëåêòðîíîâ;
â) Õ - íàçâàíèå ýëåìåíòà, À - ìàññîâîå ÷èñëî, Z - íîìåð ýëåìåíòà â
òàáëèöå Ìåíäåëååâà; ã) Õ - íàçâàíèå ýëåìåíòà, À - ÷èñëî ýëåêòðîíîâ,
Z - ÷èñëî áàðèîíîâ.

6. Íà ñêîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ çà 1 ñåêóíäó
îòñòàíóò ÷àñû, äâèæóùèåñÿ ñî ñêîðîñòüþ c/2?

Âàðèàíò 2

1. Âî ñêîëüêî ðàç ìåíÿåòñÿ ÷àñòîòà ñâåòà ïðè ïåðåõîäå ñâåòà èç âîçäóõà
â ñðåäó ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ, ðàâíûì 2?

2. Êàêàÿ èç òî÷åê (1, 2, 3 èëè 4), ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 33 ÿâëÿåòñÿ
èçîáðàæåíèåì òî÷êè S â ñîáèðàþùåé ëèíçå?

3. Êàêîâ ïîêàçàòåëü ñòåïåíè òåìïåðàòóðû â çàêîíå Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà?
4. Êâàíòóþòñÿ ëè èìïóëüñ è êîîðäèíàòà êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé

÷àñòèöû?
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Ðèñ. 33:

5. ×òî áîëüøå: ìàññà ïîêîÿ óñòîé÷èâîãî ÿäðà èëè ìàññà ïîêîÿ
îáðàçóþùèõ åãî ýëåìåíòîâ?

6. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ëîðåíöåâî ñîêðàùåíèå ïëîùàäè
êâàäðàòà, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ c/2 âäîëü îäíîé èç ñâîèõ ñòîðîí?

Âàðèàíò 3

1. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü ñâåòà ïðè åãî ïåðåõîäå èç âîçäóõà
â ïðîçðà÷íóþ ñðåäó ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ, ðàâíûì 2?

2. Ëèíçó, èçãîòîâëåííóþ èç äâóõ ñôåðè÷åñêèõ ñòåêîë îäèíàêîâîãî
ðàäèóñà, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèòñÿ âîçäóõ, îïóñòèëè â âîäó. Êàê
äåéñòâóåò ýòà ëèíçà?

3. Øàð ðàäèóñà R, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ìîæíî ïðèíÿòü çà
àáñîëþòíî ÷åðíóþ, ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå T . Îïðåäåëèòü
ýíåðãåòè÷åñêóþ ñâåòèìîñòü øàðà è èçëó÷àåìûé èì ïîëíûé òåïëîâîé
ïîòîê.

4. Èçìåíÿåòñÿ ëè äëèíà âîëíû ôîòîíà ïðè êîìïòîíîâñêîì ðàññåÿíèè ïðè
ðàññåÿíèè íà íóëåâîé óãîë?

5. Êàêîâà ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ýíåðãèÿ Ôåðìè ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëàõ?
6. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ýíåðãèÿ ñâÿçè è äåôåêò ìàññû?
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Ðèñ. 34:

Âàðèàíò 4

1. Çàâèñèò ëè ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû îò óãëà ïàäåíèÿ è îò
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà ãëàâíîé
îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû (ñì. ðèñ. 34).

3. Êàê çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ãðàôèêà
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè àáñîëþòíî
÷åðíîãî òåëà?

4. Êàêîâî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè
ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëå?

5. Íàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ïîëíîé ýíåðãèè äâóõàòîìíîé ìîëåêóëû.
6. Ïðè çàõâàòå íåéòðîíà ÿäðîì 24

12Mg îáðàçóåòñÿ ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï
24
11Na. Êàêèå ÷àñòèöû èñïóñêàþòñÿ ïðè ýòîì ÿäåðíîì ïðåâðàùåíèè?

Âàðèàíò 5

1. Íà ðàññòîÿíèè 0,6 ì îò ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì
0,2 ì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû
íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà ãëàâíîé
îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû (ñì. ðèñ. 35).

3. Êàê çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âûñîòà ïëàíêîâñêîé êðèâîé?
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Ðèñ. 35:

4. Ïåðåõîäó ñ êàêîãî óðîâíÿ íà êàêîé ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà
êâàíòà â ñïåêòðàëüíîé ñåðèè Áàëüìåðà?

5. Âûðàçèòü âðàùàòåëüíóþ ýíåðãèþ ìîëåêóëû ÷åðåç åå ìîìåíò èíåðöèè
I è êâàíòîâîå ÷èñëî J ìîìåíòà èìïóëüñà.

6. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà T1/2 è ïîñòîÿííàÿ
ðàñïàäà λ?

Âàðèàíò 6

1. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü ñâåòà â ñòåêëå, åñëè óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí α, óãîë
ïðåëîìëåíèÿ β, à ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå c?

2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà è ýêðàíîì 1.6 ì. Êîãäà ìåæäó
íèìè ïîìåñòèëè ñîáèðàþùóþ ëèíçó íà ðàññòîÿíèè 0,4 ì îò èñòî÷íèêà,
òî íà ýêðàíå ïîëó÷èëîñü åãî ÷åòêîå èçîáðàæåíèå. ×åìó ðàâíî
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû?

3. Íàðèñîâàòü íà îäíîì è òîì æå ãðàôèêå çàâèñèìîñòü îò äëèíû
âîëíû èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ïðè äâóõ
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.

4. Ïåðåõîäó ñ êàêîãî óðîâíÿ íà êàêîé ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøàÿ äëèíà
âîëíû èñïóñêàåìîãî ñâåòà â ñåðèè Ëàéìàíà?

5. ×òî òàêîå òåìïåðàòóðà Äåáàÿ?
6. Âåðíî ëè, ÷òî N(t) â çàêîíå ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà N(t) =

N0 exp (−λt) åñòü ÷èñëî ðàñïàâøèõñÿ àòîìîâ ê ìîìåíòó âðåìåíè t?
Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ÷èñëà ðàñïàâøèõñÿ è
îñòàâøèõñÿ ÿäåð.

44



Ðèñ. 36:

Âàðèàíò 7

1. Âîçìîæíî ëè ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå ïðè ïåðåõîäå ñâåòà èç
âîçäóõà â âîäó?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà ãëàâíîé
îñè ðàññåèâàþùåé ëèíçû (ñì. ðèñ. 36).

3. Êàê ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïëîùàäü ïîä
ïëàíêîâñêîé êðèâîé?

4. Êàêèå äëèíû âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ
ýôôåêòà Êîìïòîíà?

5. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ýíåðãèÿ èîíèçàöèè àòîìà âîäîðîäà è
ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà êâàíòà â ñïåêòðàëüíîé ñåðèè Ëàéìàíà?

6. ×òî òàêîå àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî îáðàçöà? Êàê îíà âåäåò ñåáÿ ñî
âðåìåíåì? Â ÷åì îíà èçìåðÿåòñÿ? ×òî òàêîå îäèí êþðè?

Âàðèàíò 8

1. Êàê èçìåíÿþòñÿ ÷àñòîòà è äëèíà âîëíû ñâåòà ïðè ïåðåõîäå èç âàêóóìà
â ñòåêëî ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ 1,5?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà ãëàâíîé
îñè ðàññåèâàþùåé ëèíçû (ñì. ðèñ. 37).

3. Òåìïåðàòóðà òåëà óìåíüøàåòñÿ â 4 ðàçà. Êàê ìåíÿåòñÿ ïðè ýòîì äëèíà
âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî
òåëà?
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Ðèñ. 37:

Ðèñ. 38:

4. Êàêîìó óãëó ðàññåÿíèÿ îòâå÷àåò ìàêñèìàëüíîå êîìïòîíîâñêîå
ñìåùåíèå?

5. Ãëàâíîå êâàíòîâîå ÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå âîëíîâóþ ôóíêöèþ
ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà n = 2. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü
îðáèòàëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî l è ìàãíèòíîå êâàíòîâîå ÷èñëî ml?

6. Ïåðå÷èñëèòå ÷åòûðå òèïà ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Êàêèå
÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè ýòèõ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèé?

Âàðèàíò 9

1. Çàâèñèò ëè äëèíà âîëíû ñâåòà, âîøåäøåãî èç âîçäóõà â ñòåêëÿííóþ
ïëàñòèíó îò óãëà ïàäåíèÿ?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå îòðåçêà ÀÂ (ñì. ðèñ. 38).
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Ðèñ. 39:

3. Ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà ïàäàåò ïî íîðìàëè íà çà÷åðíåííóþ
ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü. Êàêèì äîëæåí áûòü óãîë ïàäåíèÿ, ÷òîáû ïðè
çàìåíå ïîâåðõíîñòè íà çåðêàëüíóþ äàâëåíèå ñâåòà íå èçìåíèëîñü?

4. ×åìó ðàâíÿåòñÿ ñòåïåíü âûðîæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîíà â àòîìå
âîäîðîäà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ãëàâíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì n?

5. Ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè òåëà ïëîùàäè ∆S çà âðåìÿ δt èçëó÷àåò â
ïðåäåëàõ òåëåñíîãî óãëà 2π ýíåðãèþ ∆E. ×åìó ðàâíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ
ñâåòèìîñòü ýòîãî ó÷àñòêà?

6. Îïðåäåëèòå õàðàêòåðèñòèêè íåèçâåñòíîé ÷àñòèöû, ó÷àñòâóþùåé â
ñëåäóþùåì ÿäåðíîì ïðåâðàùåíèè: 15

7 N + 1
1H → 12

6 C+? ×òî ýòî çà
÷àñòèöà?

Âàðèàíò 10

1. Êàê âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé äâà ñâåòîâûõ ëó÷à â âàêóóìå?
2. Ïîñòðîèòü äàëüíåéøèé õîä ëó÷åé â ëèíçå (ñì. ðèñ. 39).
3. Êàê ìåíÿþòñÿ èìïóëüñ è ýíåðãèÿ ôîòîíà ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû?
4. ×åìó ðàâíà ïîãëîùàòåëüíàÿ è èñïóñêàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü â

ñîñòîÿíèè òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ñ èçëó÷åíèåì èäåàëüíî îòðàæàþùåé
ïîâåðõíîñòè?
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Ðèñ. 40:

5. ×åìó ðàâåí ñîáñòâåííûé ìåõàíè÷åñêèé ìîìåíò ýëåêòðîíà (ñïèí)?
×åìó ðàâíî ñïèíîâîå ÷èñëî ýëåêòðîíà? Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó áîçîíàìè
è ôåðìèîíàìè?

6. Ïåðå÷èñëèòå âèäû ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà? Çà ñ÷åò êàêèõ ïåðåõîäîâ
îáðàçóþòñÿ γ-êâàíòû?

Âàðèàíò 11

1. Íà ðàññòîÿíèè d=0,6 ì îò ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì
F=0,2 ì íàõîäèòüñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè f îò ëèíçû
áóäåò íàõîäèòüñÿ åãî èçîáðàæåíèå?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà AB â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå (ñì.
ðèñ. 40).

3. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ ýëåêòðîíà, îáëàäàþùåãî ýíåðãèåé:
à) 5 ýÂ; 0,5 ÌýÂ?

4. ×òî òàêîå ñïèí-îðáèòàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå?
5. Îöåíèòü ñîáñòâåííîå âðåìÿ æèçíè íåñòàáèëüíîé ÷àñòèöû, åñëè

øèðèíà óðîâíÿ åå ñîáñòâåííîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 10 êýÂ?
6. ×òî òàêîå òóííåëüíûé ýôôåêò è íàäáàðüåðíîå îòðàæåíèå?
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Ðèñ. 41:

Âàðèàíò 12

1. Ñ ïîìîùüþ ëèíçû íà ýêðàíå ïîëó÷åíî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè. Êàê èçìåíèòñÿ èçîáðàæåíèå, åñëè çàêðûòü
ëåâóþ ïîëîâèíó ëèíçû? Ïðàâóþ?

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà AB â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå (ñì.
ðèñ. 41).

3. Íàðèñîâàòü ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà â p− n− p ïåðåõîäå.
4. Ñêîëüêî ýëåêòðîíîâ â àòîìå ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå êâàíòîâûå

÷èñëà: à) n, l, ml,ms; á) n, l, ml; â) n, l; ã) n?
5. Èçîáðàçèòü íà îäíîì ÷åðòåæå òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìîëÿðíîé

òåïëîåìêîñòè ïðîñòûõ êðèñòàëëîâ, äàâàåìûå çàêîíîì Äþëîíãà è Ïòè
è ìîäåëüþ Ýéíøòåéíà.

6. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ ýëåêòðîíà, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,5 c ?

Âàðèàíò 13

1. Êàêàÿ èç ïðèâåäåííûõ íèæå ôîðìóë ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëîé òîíêîé
ðàññåèâàþùåé ëèíçû ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì F, åñëè ðàññòîÿíèå îò
ïðåäìåòà äî ëèíçû d, à ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ f? à)
−1/F = 1/d − 1/f ; á) −F = d + f ; â) −1/F = 1/d − 1/f ; ã)
−1/F = 1/d + 1/f .
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Ðèñ. 42:

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà AB â òîíêîé ðàññåèâàþùåé ëèíçå
(ñì. ðèñ. 42).

3. Ñ ÷åì ñâÿçàíà ìàëîñòü âêëàäà ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè â
òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà?

4. Íàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ðàçðåøåííûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè êâàíòîâîãî
ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé ω. Èçîáðàçèòü
ñõåìó óðîâíåé ýíåðãèè ýòîãî îñöèëëÿòîðà.

5. ×åìó ðàâåí ìîìåíò èìïóëüñà ôîòîíà?
6. Êàê ñâÿçàíû èìïóëüñ è ýíåðãèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû?

Âàðèàíò 14

1. Ïðè íàáëþäåíèè ÿâëåíèÿ ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ñâåòà
àáñîëþòíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà ïåðâîé ñðåäû: à) áîëüøå
àáñîëþòíîãî êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ âòîðîé ñðåäû; á) ðàâåí
àáñîëþòíîìó êîýôôèöèåíòó ïðåëîìëåíèÿ âòîðîé ñðåäû; â) ìåíüøå
àáñîëþòíîãî êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ âòîðîé ñðåäû.

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà AB â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå (ñì.
ðèñ. 43).

3. Âðåìÿ æèçíè ýëåêòðîíîâ â ìåòàñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè ðàáî÷åãî
òåëà ëàçåðà ∼ 10−3 ñ. Îöåíèòü øèðèíó ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ.
Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà ~ = 6, 6 · 10−16 ýÂ·ñ.
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Ðèñ. 43:

Ðèñ. 44:

4. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå äëèí âîëí äå Áðîéëÿ äëÿ ïðîòîíà è íåéòðîíà,
äâèæóùèõñÿ ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè?

5. ×åìó ðàâíà ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü ïðîñòîãî êðèñòàëëà?
6. ×òî ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà?

Âàðèàíò 15

1. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòîì è åãî èçîáðàæåíèåì â òîíêîé
ñîáèðàþùåé ëèíçå L = 90 ñì. Ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçû d = 30
ñì. Îïðåäåëèòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû F .

2. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà AB â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå (ñì.
ðèñ. 44).

3. ×òî òàêîå èíâåðñíàÿ çàñåëåííîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé?
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4. Íà êàêîé èç áîðîâñêèõ îðáèò (ïåðâîé èëè âòîðîé) ýëåêòðîí â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè èçëó÷àë áû
ñèëüíåå?

5. Ïî÷åìó âêëàä ýëåêòðîíîâ â òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà ãîðàçäî ìåíüøå
âêëàäà ôîíîíîâ?

6. "Àâòîìîáèëü" åäåò ñî ñêîðîñòüþ 0, 5c. Êàêîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåïîäâèæíîìó íàáëþäàòåëþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà,
èñïóñêàåìîãî ôàðàìè "àâòîìîáèëÿ"?
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Ðèñ. 45:

Ðèñ. 46:

ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ

1. Äâå òî÷êè À è Â äâèæóòñÿ ïî òðàåêòîðèÿì, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 45.
Âåðíî ëè, ÷òî â òî÷êå Ñ ïðîèñõîäèò âñòðå÷à òî÷åê?

2. Äâå ìàøèíû A è Â èäóò ïåðåñåêàþùèìèñÿ êóðñàìè ñ çàäàííûìè
ñêîðîñòÿìè vA è vB (ðèñ. 46). Îïðåäåëèòü ïîñòðîåíèåì íàèìåíüøåå
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ñáëèæàþòñÿ ìàøèíû.

3. Ïðîòèâ òå÷åíèÿ ìû ïëûâåì ìåäëåííåå, ÷åì â ñòîÿ÷åé âîäå; çàòî
ïî òå÷åíèþ - áûñòðåå. Ãäå óäàñòñÿ ñêîðåå ïðîïëûòü îäíî è òî æå
ðàññòîÿíèå "òóäà è îáðàòíî" - â ðåêå èëè â îçåðå?

4. Ðûáàê ïëûë íà êàòåðå ïî ðåêå ïðîòèâ òå÷åíèÿ, çàöåïèë øëÿïîé
çà ìîñò, è îíà ñâàëèëàñü â âîäó. Ðûáàê ïîïëûë äàëüøå è çàìåòèë
ïðîïàæó òîëüêî ÷åðåç ïîë÷àñà, ïîñëå ÷åãî ïîâåðíóë çà øëÿïîé è
äîãíàë åå â 2 êì íèæå ìîñòà. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ?

5. Äâà êàòåðà èäóò ïî ðåêå â îäíîì íàïðàâëåíèè, íî ñ ðàçíûìè
ñêîðîñòÿìè. Îíè îäíîâðåìåííî ïîðàâíÿëèñü ñ ïëîòîì, çàòåì ÷åðåç
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Ðèñ. 47:

ïîë÷àñà ïîâåðíóëè è ñ ïðåæíèìè îòíîñèòåëüíî âîäû ñêîðîñòÿìè
íàïðàâèëèñü îáðàòíî. Êàêîé èç íèõ äîñòèãíåò ïëîòà ðàíüøå?

6. Ïëîâåö õî÷åò ïåðåïëûòü ðåêó øèðèíîé h. Ïîä êàêèì óãëîì α ê
íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ îí äîëæåí ïëûòü, ÷òîáû ïåðåïðàâèòüñÿ çà
íàèìåíüøåå âðåìÿ? Êàêîé ïóòü l îí ïðîïëûâåò? Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ
ðåêè u, ñêîðîñòü ïëîâöà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé âîäû v. Çà êàêîå
âðåìÿ îí ïåðåïëûâåò ðåêó ïî íàèêðàò÷àéøåìó ïóòè?

7. Ïîëîâèíó ïóòè òåëî ïðîøëî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v1 = 4 ì/ñ.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà âñåì ïóòè áûëà 10 ì/ñ. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü
íà âòîðîé ïîëîâèíå ïóòè.

8. Ãðàôèê íà ðèñ. 47 èçîáðàæàåò çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ñêîðîñòåé
äâóõ ïðÿìîëèíåéíî äâèæóùèõñÿ òåë íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî è òîãî
æå ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Êàêîå èç òåë èìåëî çà ýòîò ïðîìåæóòîê
áîëüøóþ ñðåäíþþ ñêîðîñòü?

9. Êàïëè âåðòèêàëüíîãî äîæäÿ îñòàâëÿþò íà áîêîâîì ñòåêëå
äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ýëåêòðè÷êè ñëåä, íàêëîíåííûé ïîä
óãëîì α ê ãîðèçîíòàëè. Êàêîâà ñêîðîñòü ïàäåíèÿ êàïåëü?

10. Òåëî, áðîøåííîå âåðòèêàëüíî ââåðõ, óïàëî îáðàòíî. Íà÷åðòèòü
ãðàôèêè ïóòè, êîîðäèíàòû, ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

11. Øàðèê ñâîáîäíî ïàäàåò íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëèòó ñ âûñîòû Í. Ñ÷èòàÿ
ñîóäàðåíèå àáñîëþòíî óïðóãèì, íà÷åðòèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè øàðèêà è åãî âûñîòû íàä ïëèòîé îò âðåìåíè. Âðåìåíåì óäàðà
ïðåíåáðå÷ü.
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Ðèñ. 48:

Ðèñ. 49:

12. ×àñòèöà äâèæåòñÿ âäîëü îñè x òàê, ÷òî çàâèñèìîñòü åå ñêîðîñòè îò
âðåìåíè t äàåòñÿ ãðàôèêàìè, èçîáðàæåííûìè íà ðèñ. 48. Ïðèâåñòè
ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êîîðäèíàòû ÷àñòèöû, åå ïóòè è
óñêîðåíèÿ.

13. Òåëî äâèæåòñÿ âäîëü îñè òàê, ÷òî çàâèñèìîñòü åãî óñêîðåíèÿ îò
âðåìåíè äàåòñÿ ãðàôèêàìè, èçîáðàæåííûìè íà ðèñ. 49. Ïðèâåñòè
ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êîîðäèíàòû òåëà, åãî ïóòè è ñêîðîñòè.

14. Äâà øàðèêà íà÷àëè îäíîâðåìåííî è ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè
äâèãàòüñÿ èç òî÷åê À ïî ïîâåðõíîñòÿì, èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 50 a.
Îäíîâðåìåííî ëè îíè äîñòèãíóò òî÷êè Â? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

15. Íà ðèñ. 50 b ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òåëà îò êîîðäèíàòû. Ãäå
óñêîðåíèå òåëà áîëüøå: â òî÷êå 1 èëè â òî÷êå 2?

16. Îäíî òåëî áðîøåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ, à äðóãîå - ñâîáîäíî ïàäàåò ñ
íåêîòîðîé âûñîòû. Êàêîâî îòíîñèòåëüíîå óñêîðåíèå òåë?

17. Çà ïÿòóþ ñåêóíäó ðàâíîçàìåäëåííîãî äâèæåíèÿ òåëî ïðîõîäèò 5 ñì è
îñòàíàâëèâàåòñÿ. Êàêîé ïóòü òåëî ïðîøëî çà òðåòüþ ñåêóíäó?
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Ðèñ. 50:

Ðèñ. 51:

18. Â êàêèõ òî÷êàõ êðèâîëèíåéíîé òðàåêòîðèè ÷àñòèöû íîðìàëüíîå
óñêîðåíèå îáðàùàåòñÿ â íóëü?

19. ×àñòèöà äâèæåòñÿ ïî êðèâîëèíåéíîé òðàåêòîðèè ñ ïîñòîÿííîé ïî
ìîäóëþ ñêîðîñòüþ v. Íàéòè ðàäèóñ êðèâèçíû R òðàåêòîðèè â òîé
òî÷êå, â êîòîðîé óñêîðåíèå ÷àñòèöû ðàâíî a.

20. Ñ êàêîé ãîðêè - âûïóêëîé (1) èëè âîãíóòîé (2) òåëî ñïóñòèòñÿ áûñòðåå
(ðèñ. 51 a)? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

21. Òåëî äâèæåòñÿ âäîëü ïðÿìîé ñ óñêîðåíèåì, çàâèñèìîñòü êîòîðîãî îò
âðåìåíè ïîêàçàíà íà ðèñ. 51 b. Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü òåëà
ìàêñèìàëüíà?

22. Íà÷àëüíûå ñêîðîñòè òåë ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 52 à) è 52 á). Êàêîå èç
òåë 1 èëè 2 ïîëåòèò äàëüøå?

23. Ïî ãëàäêîìó ñòîëó äâèæåòñÿ, âðàùàÿñü âîêðóã ñâîåé îñè, âîë÷îê,
èìåþùèé ôîðìó êîíóñà âûñîòîé H è ðàäèóñà R (ñì. ðèñ. 53 a). Ïðè
êàêîé ñêîðîñòè ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âîë÷îê íå óäàðèòñÿ î êðàé
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Ðèñ. 52:

Ðèñ. 53:

ñòîëà, ñîñêî÷èâ ñ íåãî?
24. Òåëî áðîøåíî ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó.

Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî. à) Íàðèñîâàòü
òðàåêòîðèþ òåëà, à òàêæå óêàçàòü íàïðàâëåíèå è ìîäóëü óñêîðåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ òðàåêòîðèè. á) Èçîáðàçèòü íà ðèñóíêå âåêòîðû
íîðìàëüíîãî an è òàíãåíöèàëüíîãî aτ óñêîðåíèé â òî÷êàõ òðàåêòîðèè,
ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó äâèæåíèÿ, íàèâûñøåé òî÷êå ïîäúåìà,
êîíöó äâèæåíèÿ. ×åìó ðàâíû an è aτ äëÿ ýòèõ òî÷åê? â) Íàéòè
∆v è ∆v çà âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ è çà ïåðâóþ ïîëîâèíó âðåìåíè
äâèæåíèÿ. ã) Íàðèñîâàòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ïðîåêöèé ñêîðîñòè
íà âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ îñè îò âðåìåíè. ä) Îïðåäåëèòü,
÷åìó ðàâíû ðàäèóñû êðèâèçíû íà÷àëà è âåðøèíû òðàåêòîðèè.

25. Ãóñåíè÷íûé òðàêòîð èäåò ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ
îòíîñèòåëüíî äîðîãè äâèæóòñÿ âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ãóñåíèöû
òðàêòîðà?

26. ×åëîâåê äåðæèò êîíåö äîñêè, ëåæàùåé íà êàòêå (ñì. ðèñ. 53 b). Êàêîå
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Ðèñ. 54:

ðàññòîÿíèå ïðîéäåò ÷åëîâåê, ïîêà íå êîñíåòñÿ äîñêè? Êàòîê äâèæåòñÿ
îòíîñèòåëüíî äîñêè è äîðîãè áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷åëîâåêîì è êàòêîì áûëî ðàâíî L.

27. Âî ñêîëüêî ðàç óãëîâàÿ ñêîðîñòü ÷àñîâîé ñòðåëêè áîëüøå óãëîâîé
ñêîðîñòè ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè?

28. Êðóã ðàäèóñîì R êàòèòñÿ ïî êðóãó ðàäèóñîì: à) R, á) 4R. Ñêîëüêî
îáîðîòîâ ñîâåðøèò ìàëûé êðóã ïî âîçâðàùåíèè â ïåðâîíà÷àëüíîå
ïîëîæåíèå?

29. Öèëèíäð ðàäèóñà R çàæàò ìåæäó äâèæóùèìèñÿ ñî ñêîðîñòÿìè v1 è
v2 ïàðàëëåëüíûìè ðåéêàìè (ðèñ. 54 à). Ñ êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ
âðàùàåòñÿ öèëèíäð? Ïðîñêàëüçûâàíèÿ íåò.

30. Äâà êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåñà ðàäèóñàìè R è r âðàùàþòñÿ â
ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñ óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè ω1 è ω2 (ω1 < ω2)
ñîîòâåòñòâåííî. Ìåæäó íèìè çàæàòî òðåòüå êîëåñî òàê, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ. 54 b. Êàêîâà óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýòîãî êîëåñà âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè? Ïðîñêàëüçûâàíèÿ íåò.

31. Ìåëîê ïóñêàþò ïî äèàìåòðó êðóãà. Çà âðåìÿ, ïîêà êðóã äåëàåò
ïîëîâèíó îáîðîòà, ìåëîê îòíîñèòåëüíî çåìëè ìîæåò ïðîéòè ïóòü
ðàâíûé äèàìåòðó êðóãà. Êàêîé ñëåä îñòàâèò ìåëîê íà êðóãå? Òðåíèå
ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

32. Ãëàäêèé äèñê ðàäèóñà R, ïëîñêîñòü êîòîðîãî ãîðèçîíòàëüíà,
âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Îò ïîâåðõíîñòè
äèñêà íà ðàññòîÿíèè R/2 îò îñè îòðûâàåòñÿ íåáîëüøîå òåëî, êîòîðîå
áåç òðåíèÿ ñêîëüçèò ïî äèñêó. ×åðåç êàêîå âðåìÿ îíî ñîñêîëüçíåò ñ
äèñêà?
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Ðèñ. 55:

Ðèñ. 56:

33. Äâà ïóòåøåñòâåííèêà, âûéäÿ èç îäíîé òî÷êè íà ýêâàòîðå, îòïðàâèëèñü
ñ îäíîé è òîé æå ïî âåëè÷èíå ñêîðîñòüþ â êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå:
îäèí âäîëü ýêâàòîðà, äðóãîé - ïî ìåðèäèàíó. Îäíîâðåìåííî ëè îíè
äîñòèãíóò èñõîäíîé òî÷êè â êîíöå ïóòåøåñòâèÿ?

34. Êàòóøêà ñ íàìîòàííîé íà íåé íèòüþ ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå
è ìîæåò êàòèòüñÿ ïî íåìó áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Âíóòðåííèé ðàäèóñ
êàòóøêè r, âíåøíèé - R. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ u áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ
îñü êàòóøêè, åñëè êîíåö íèòè òÿíóòü â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè
ñî ñêîðîñòüþ v? Ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 55 à
è ðèñ. 55 b .

35. Êóäà ïîêàòèòñÿ êàòóøêà, åñëè ïîòÿíóòü çà íèòêó, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.
55 c?

36. Ó ôèãóðû, äâèæóùåéñÿ â ïëîñêîñòè (ðèñ. 56), èçâåñòíû ñêîðîñòè vA

è vB òî÷åê À è Â. Íàéòè ïîñòðîåíèåì ïîëîæåíèå ìãíîâåííîãî öåíòðà
ñêîðîñòåé, åñëè: à) ñêîðîñòè òî÷åê À è Â íå ïàðàëëåëüíû; á) ñêîðîñòè
òî÷åê À è Â ïàðàëëåëüíû.

37. Ñèñòåìà èç äâóõ ìóôò, íàñàæåííûõ íà íàïðàâëÿþùèå ñòåðæíè è
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Ðèñ. 57:

Ðèñ. 58:

ñêðåïëåííûõ øàðíèðîì, ïîêàçàíà íà ðèñ. 57. Èçâåñòíû ñêîðîñòü ëåâîé
ìóôòû è óãîë α, êîòîðûé â äàííûé ìîìåíò øàðíèð îáðàçóåò ñ
ãîðèçîíòîì. Íàéòè ñêîðîñòü ïðàâîé ìóôòû â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè.

38. Èç òî÷êè À, ëåæàùåé íà âåðõíåì êîíöå âåðòèêàëüíîãî äèàìåòðà
íåêîòîðîé îêðóæíîñòè, ïî æåëîáàì, óñòàíîâëåííûì âäîëü ðàçëè÷íûõ
õîðä ýòîé îêðóæíîñòè (ðèñ. 58), îäíîâðåìåííî áåç òðåíèÿ íà÷èíàþò
ñêîëüçèòü ãðóçû. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ýòè ãðóçû äîñòèãíóò îêðóæíîñòè?
Êàê ýòî âðåìÿ çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà õîðäû ê âåðòèêàëè?

39. Îáðó÷ ðàäèóñà R êàòèòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ñì. ðèñ. 59).
Ñêîðîñòü öåíòðà îáðó÷à ïîñòîÿííà è ðàâíà v0. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòè,
óñêîðåíèÿ òî÷åê À, Â è Ñ â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïîâåðõíîñòüþ,
à òàêæå ðàäèóñû êðèâèçíû òðàåêòîðèè â ýòèõ òî÷êàõ.
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Ðèñ. 59:

ÑÈËÛ. ÌÎÌÅÍÒÛ ÑÈË.

40. Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ m è M , ïîäíÿòû íà îäèíàêîâóþ âûñîòó
è îäíîâðåìåííî îòïóùåíû. Îäíîâðåìåííî ëè îíè ïðèçåìëÿòñÿ, åñëè
ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà äëÿ îáîèõ òåë îäèíàêîâà è ïîñòîÿííà?

41. Êàê äâèæåòñÿ òåëî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííî óáûâàþùåé ñèëû?
42. Êàáèíà ëèôòà ïîäíèìàåòñÿ ñ óñêîðåíèåì à. Ïàññàæèð, íàõîäÿùèéñÿ â

íåé, ðîíÿåò êíèãó. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå êíèãè îòíîñèòåëüíî ëèôòà,
åñëè îí äâèæåòñÿ ââåðõ?

43. Áðóñîê ìàññîé m ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è ïîâåðõíîñòüþ ðàâåí µ.
Íàðèñîâàòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà
áðóñîê â çàâèñèìîñòè îò âíåøíåé ñèëû F , ïðèëîæåííîé ê áðóñêó â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.

44. Íàéòè çàâèñèìîñòü ñèëû ñóõîãî òðåíèÿ FTP , äåéñòâóþùåé íà òåëî
ìàññîé m, ïîìåùåííîå íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü, â çàâèñèìîñòè îò óãëà
α, êîòîðûé îáðàçóåò ïëîñêîñòü ñ ãîðèçîíòîì. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ ðàâåí µ. Ïðèâåñòè êà÷åñòâåííûé ãðàôèê
ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè.

45. Íà äîñêå ëåæèò êèðïè÷. Îäèí êîíåö äîñêè ïëàâíî ïîäíèìàþò.
Èçìåíÿåòñÿ ëè ïðè ýòîì äàâëåíèå êèðïè÷à íà äîñêó?

46. Íà íèòè âèñèò òåëî À. Ê íåìó íà ïðóæèíå ïîäâåøèâàþò òåëî Â è íèòü
ïåðåæèãàþò. Ñ îäèíàêîâûìè ëè óñêîðåíèÿìè íà÷íóò ïàäàòü òåëà?
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Ðèñ. 60:

47. Ê ëåãêîé ïðóæèíå ïîäâåøåíî òåëî ìàññîé m1, à ê íåìó íà
íåðàñòÿæèìîé ëåãêîé íèòè - òåëî ìàññîé m2. Ñîåäèíÿþùóþ òåëà
íèòêó ïåðåæèãàþò. Ñ êàêèìè óñêîðåíèÿìè íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ îáà
òåëà?

48. Îïðåäåëèòü óñêîðåíèÿ ãðóçîâ â ñèñòåìå íåâåñîìûõ áëîêîâ è íåâåñîìûõ
è íåðàñòÿæèìûõ íèòåé, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 60 a.

49. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íàòÿæåíèÿ íåâåñîìûõ è íåðàñòÿæèìûõ
íèòåé â ñèñòåìå íåâåñîìûõ áëîêîâ, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 60 b?

50. Íà êàòÿùååñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
êîëåñî äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ FTP . Îíà íå ðàâíà ñèëå òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ. Â ó÷åáíèêàõ íàïèñàíî, ÷òî ýòà ñèëà FTP ≤ µmg, ãäå
µ - êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, m - ìàññà êîëåñà. Íåëüçÿ ëè
äàòü áîëåå îïðåäåëåííûé îòâåò? Ðàññìîòðèòå ñëåäóþùèé êîíêðåòíûé
ïðèìåð. Ê êîëåñó ìàññîé m è ðàäèóñîì R â âåðõíåé åãî òî÷êå
ïàðàëëåëüíî çåìëå ïðèëîæåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F ( ðèñ. 61 a).
Êîëåñî êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ? ×åìó
ðàâíà ðàáîòà ýòîé ñèëû òðåíèÿ ïðè ïåðåìåùåíèè öåíòðà êîëåñà íà
ðàññòîÿíèå s ïî ãîðèçîíòàëè?

51. Íà æåñòêèé ïðÿìîé ñòåðæåíü íàäåòà áóñèíêà ìàññû m. Ñòåðæåíü
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Ðèñ. 61:

ïåðåìåùàþò ïîñòóïàòåëüíî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ óñêîðåíèåì
a, íàïðàâëåííûì ïîä óãëîì α ê îñè ñòåðæíÿ (ñì. ðèñ. 61 b).
Íàéòè âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ áóñèíêè îòíîñèòåëüíî ñòåðæíÿ è ñèëó
ðåàêöèè ñòåðæíÿ íà áóñèíêó, ïðåíåáðåãàÿ ñèëàìè òðåíèÿ è òÿæåñòè,
äåéñòâóþùèìè íà íåå. Ïðè êàêîì êîýôôèöèåíòå òðåíèÿ áóñèíêè îíà
áóäåò îñòàâàòüñÿ íåïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíî ñòåðæíÿ?

52. Ïîä äåéñòâèåì êàêîé ñèëû äâèæåòñÿ ïîåçä?
53. Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó

øîññå. Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà îòñóòñòâóåò. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò
íà àâòîìîáèëü, åñëè äâèæåíèå: à) ðàâíîìåðíîå; á) óñêîðåííîå; â)
çàìåäëåííîå?

54. Ñèëà F = 4mg ïðèæèìàåò áðóñîê ìàññîé m ê âåðòèêàëüíîé ñòåíêå.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è ñòåíêîé µ = 0, 5. ×òî
ïðîèñõîäèò ñ áðóñêîì?

55. Ê ïîêîÿùåìóñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëó ìàññîé m = 1
êã ïðèëîæèëè ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó F = 3 Í. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
k = 0, 4. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî?

56. Îïðåäåëèòü, ïðè êàêîì óñêîðåíèè ñòåíêè (ñì. ðèñ. 62) áðóñîê áóäåò
íàõîäèòüñÿ â ïîêîå îòíîñèòåëüíî íåå. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó
ñòåíêîé è áðóñêîì µ.

57. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñêîðåíèé áðóñêà ìàññîé M è
ëåæàùåãî íà íåì êóáèêà ìàññîé m îò âåëè÷èíû ñèëû F .
Ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííàÿ ñèëà F ïðèêëàäûâàåòñÿ ëèáî ê êóáèêó,
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Ðèñ. 62:

ëèáî ê áðóñêó. Áðóñîê ëåæèò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó êóáèêîì è áðóñêîì µ.

58. Íà ãëàäêîì ñòîëå ëåæèò ëèñò áóìàãè, à íà íåì êíèãà. Åñëè ìåäëåííî
ïîòÿíóòü çà ëèñò, êíèãà ïîïîëçåò âìåñòå ñ íèì. Åñëè òÿíóòü íå
ðàâíîìåðíî, à òîë÷êàìè, êíèãà îñòàíåòñÿ ïî÷òè íà ìåñòå, à ëèñò èç-ïîä
íåå âûòÿíåòñÿ. Ïî÷åìó?

59. Òåëî ìàññîé m ïàäàåò â âîçäóõå ñ óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòüþ íà
ñòàëüíóþ ïëèòó. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ òåëî ïîñëå
àáñîëþòíî óïðóãîãî ñîóäàðåíèÿ ñ ïëèòîé?

60. Òåëî áðîøåíî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó. ×òî çàéìåò áîëüøå âðåìåíè -
ïîäúåì èëè ñïóñê, åñëè íå ïðåíåáðåãàòü ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà?

61. Êóäà íàïðàâëåíî ïîëíîå óñêîðåíèå ñíàðÿäà ïîñëå âûëåòà èç ñòâîëà
îðóäèÿ, åñëè ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà: à) ìîæíî ïðåíåáðå÷ü; á) íåëüçÿ
ïðåíåáðå÷ü?

62. Òåëî ìàññîé m ïîäâåñèëè ê ñâîáîäíîìó êîíöó ïðóæèíû æåñòêîñòè k.
Íàéòè óäëèíåíèå ïðóæèíû ∆l â ñëåäóþøèõ ñëó÷àÿõ: à) òî÷êà ïîäâåñà
ïðóæèíû ïîêîèòñÿ; á) òî÷êà ïîäâåñà äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ
óñêîðåíèåì a.

63. Â ïåñ÷àíîì ãðóíòå âûðûëè òðàíøåþ ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ. Çà
íî÷ü ñòåíêè òðàíøåè îñûïàëèñü òàê, ÷òî óãîë íàêëîíà ñòåíêè ñ
ãîðèçîíòàëüþ îêàçàëñÿ ðàâíûì α. Íàéòè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ µ

ïåñ÷èíîê äðóã î äðóãà.
64. Àêâàðèóì ñ âîäîé áåç òðåíèÿ ñîñêàëüçûâåò ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Êàê ïðè ýòîì ðàñïîëàãàåòñÿ óðîâåíü âîäû â àêâàðèóìå?
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65. Àêâàðèóì ñ âîäîé äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ
óñêîðåíèåì a. Êàêîâ óãîë α íàêëîíà ê ãîðèçîíòó óðîâíÿ âîäû â
àêâàðèóìå?

66. Äâà îäèíàêîâûõ áðóñêà ñîñêàëüçûâàþò èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ,
äâèãàÿñü îäèí ïî âûïóêëîé, à äðóãîé - ïî âîãíóòîé ñôåðè÷åñêèì
ïîâåðõíîñòÿì, èìåþùèì îäèíàêîâûå ðàäèóñû. Ñêîðîñòü êàêîãî
áðóñêà âíèçó áîëüøå? Êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ
îäèíàêîâû.

67. Äâà ÷åëîâåêà ðàñòÿãèâàþò âåðåâêó â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñ
îäèíàêîâîé ñèëîé T . ×òî ïîêàæåò äèíàìîìåòð, âäåëàííûé â âåðåâêó?
Ê êîíöàì âåðåâêè ïðèëîæåíû ñèëû 3 Í è 5 Í. ×åìó ðàâíî íàòÿæåíèå
âåðåâêè?

68. Ïðóæèíîé êàêîé ýêâèâàëåíòíîé æåñòêîñòè k ìîæíî çàìåíèòü äâå
ïðóæèíû ñ æåñòêîñòÿìè k1 è k2 , ñîåäèíåííûå: à) ïîñëåäîâàòåëüíî;
á) ïàðàëëåëüíî?

69. Êàêóþ íàèìåíüøóþ ñèëó F ìîæíî ïðèëîæèòü ê êîíöó áðåâíà ìàññîé
m, ëåæàùåìó íà çåìëå, ÷òîáû ñëåãêà îòîðâàòü åãî îò çåìëè?

70. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì a ñîñêàëüçûâàåò ñ ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè
ñ óãëîì íàêëîíà α îêàçàâøèéñÿ íà íåé êèðïè÷?

71. ×òî ëåã÷å: óäåðæàòü ñàíêè íà ñêëîíå ãîðû èëè äâèãàòü èõ ââåðõ
ðàâíîìåðíî?

72. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèæåòñÿ èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè?
Êàê çàâèñèò óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ îò âûñîòû òåëà íàä
ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè?

73. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî Çåìëÿ ïåðåñòàëà áû âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè
è äâèãàëàñü áû âîêðóã Ñîëíöà. Êàê ýòî ñêàçàëîñü áû íà óñêîðåíèè
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ?

74. Êèðïè÷ ëåæèò íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ïðèëåãàÿ ê íåé âñåì
îñíîâàíèåì. Êàêàÿ ïîëîâèíà êèðïè÷à - ëåâàÿ èëè ïðàâàÿ - ñ áîëüøåé
ñèëîé äàâèò íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü?
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75. Íà ñòîëå ñòîèò êëèí ñ óãëîì α ïðè îñíîâàíèè. Íà êëèíå ëåæèò
ìîíåòà. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì íóæíî äâèãàòü êëèí ïî ãîðèçîíòàëè,
÷òîáû ìîíåòà ñâîáîäíî ïàäàëà âíèç?

76. Ê íåïîäâèæíîìó áëîêó íà íèòêå ïîäâåøåíî òåëî ìàññîé 1 êã.
Ê äðóãîìó êîíöó íèòè ñíà÷àëà ïðèêëàäûâþò ñèëó 20 Í, çàòåì
ïîäâåøèâàþò äðóãîå òåëî, ÷üÿ ñèëà òÿæåñòè òàêæå ðàâíà 20 Í. ×òî
ìîæíî ñêàçàòü îá óñêîðåíèè ïåðâîãî òåëà â îáîèõ ñëó÷àÿõ?

77. Ê ëåãêîé ïðóæèíå ïîäâåøåíû äâà ãðóçà: âåðõíèé ìàññîé m1 è íèæíèé
ìàññîé m2. Íåâåñîìóþ íèòêó, ñîåäèíÿþùóþ ãðóçû, ïåðåæèãàþò.
Êàêîâî óñêîðåíèå âåðõíåãî ãðóçà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ýòîãî?

78. Ïî÷åìó Ëóíà íå ïàäàåò íà Çåìëþ?
79. Ñ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè ñáðàñûâàþò áîìáó. Ïðåíåáðåãàÿ

ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, ðàññ÷èòàéòå, ãäå óïàäåò áîìáà.
80. Ñïóòíèê Çåìëè âðàùàåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå. Êàêîé ñòåïåíè ðàäèóñà

îðáèòû ïðîïîðöèîíàëåí ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà? ×åìó ðàâíî
îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñïóòíèêà ê åãî ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè?

81. Òåëî ïîäíèìàþò íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè íà âûñîòó, ðàâíóþ äâóì
çåìíûì ðàäèóñàì. Êàê ïðè ýòîì ìåíÿþòñÿ ìàññà è âåñ òåëà?

82. Òåëî íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà íåíóëåâîé øèðîòå.
Íàðèñîâàòü ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî: à) â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå
îòñ÷åòà; á) â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ òåëîì.

83. Òåëî ïðèêðåïëåíî íèòêîé ê îñè âðàùàþùåéñÿ êàðóñåëè. Íàðèñîâàòü
ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî: à) â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà; á) â
ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ òåëîì.

84. Ïîåçä äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî çåìëè ñòðîãî íà
ñåâåð â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà ìàøèíèñòà?

85. Ñíàðÿä ëåòèò âäîëü ýêâàòîðà â íàïðàâëåíèè íà âîñòîê. Êóäà
íàïðàâëåíà êîðèîëèñîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñíàðÿä?

86. Â ëèôòå, äâèæóùèìñÿ âíèç ñ óñêîðåíèåì a, ñ âûñîòû H ñâîáîäíî
ïàäàåò òåëî. Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ åãî ïàäåíèå.
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Ðèñ. 63:

87. Ïî òåëåæêå, äâèæóùåéñÿ ïî çåìëå ñ ïîñòîÿííûì îòíîñèòåëüíî çåìëè
óñêîðåíèåì a, äâèæåòñÿ ÷åëîâåê ìàññû mñ ïîñòîÿííûì îòíîñèòåëüíî
òåëåæêè óñêîðåíèåì a

′. Ñ êàêîé ñèëîé ÷åëîâåê äàâèò íà òåëåæêó?
88. Ãîðèçîíòàëüíûé äèñê âðàùàþò îòíîñèòåëüíî åãî îñè ñ óãëîâîé

ñêîðîñòüþ ω. Ïî îäíîìó èç äèàìåòðîâ äâèæåòñÿ íåáîëüøîå òåëî
ìàññîé m ñ ïîñòîÿííîé îòíîñèòåëüíî äèñêà ñêîðîñòüþ v. Íàéòè ñèëó,
ñ êîòîðîé äèñê äåéñòâóåò íà ýòî òåëî â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà îíî
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè r îò îñè.

89. Ãîðèçîíòàëüíûé äèñê ðàäèóñà R ðàâíîìåðíî âðàùàþò îòíîñèòåëüíî
âåðòèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî êðàé ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ
ω. Ïî ïåðèôåðèè äèñêà ñ ïîñòîÿííîé îòíîñèòåëüíî äèñêà ñêîðîñòüþ
v äâèæåòñÿ ÷åëîâåê. Îêàçàëîñü, ÷òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèë èíåðöèè,
äåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà ðàâíà íóëþ. Íàéòè v.

90. Íà ñêîëüêî ïåðåìåñòèòñÿ êîíåö íèòè (òî÷êà À), ïåðåêèíóòîé ÷åðåç
áëîê, åñëè ê íåìó ïðèëîæèòü ñèëó F (ñì. ðèñ. 63 a). Æåñòêîñòü
ïðóæèíû κ.

91. Îäèíàêîâû ëè ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà è íàãðóçêà íà îñü â ñëó÷àÿõ 1
è 2 (ñì. ðèñ. 63 b)?

92. Öåïî÷êà ìàññû m ïîäâåøåíà çà êîíöû òàê, ÷òî âáëèçè òî÷åê ïîäâåñà
îíà îáðàçóåò ñ ãîðèçîíòàëüþ óãîë α (ñì. ðèñ. 64). Îïðåäåëèòü ñèëó
íàòÿæåíèÿ öåïî÷êè â åå íèæíåé ÷àñòè è â òî÷êàõ ïîäâåñà.

93. Ìåæäó äâóìÿ îäèíàêîâûìè ÿùèêàìè, ñòîÿùèìè íà ïîëó, âñòàâëåí
ñòåðæåíü (ñì. ðèñ. 65 a). Ê âåðõíåìó êîíöó ñòåðæíÿ ïðèëîæåíà
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Ðèñ. 64:

Ðèñ. 65:

ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà. Êàêîé èç ÿùèêîâ ñäâèíåòñÿ áûñòðåå?
Ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ: à) òðåíèå ìåæäó ÿùèêàìè è ïîëîì
îòñóòñòâóåò; á) òðåíèå ìåæäó ïîëîì è ÿùèêàìè åñòü.

94. Íà ñòîëå (ñì. ðèñ. 65 b) ëåæàò äâà áðóñêà îäèíàêîâîé ìàññû, êîòîðûå
ïûòàþòñÿ ñäâèíóòü ðû÷àãîì. Êàêîé èç áðóñêîâ ñäâèíåòñÿ?

95. Òÿæåëûé ñòåðæåíü ñîãíóò ïîñåðåäèíå ïîä ïðÿìûì óãëîì è ïîäâåøåí
ñâîáîäíî çà îäèí èç êîíöîâ (ñì. ðèñ. 66 à). Êàêîé óãîë ñ âåðòèêàëüþ
îáðàçóåò âåðõíÿÿ ïîëîâèíà ñòåðæíÿ?

96. Ãëóáèíà ëóíêè â äîñêå, â êîòîðóþ âñòàâëåí øàð, â äâà ðàçà ìåíüøå
ðàäèóñà øàðà (ñì. ðèñ. 66 b). Ïðè êàêîì óãëå íàêëîíà äîñêè ê
ãîðèçîíòàëè øàðèê âûñêî÷èò èç ëóíêè?

97. Ðàññòàâèòü ñèëû, äåéñòâóþùèå íà øàð, âèñÿùèé íà íèòêå âáëèçè
ãëàäêîé ñòåíû (ðèñ. 67 à).

98. Îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øàðîì è ñòåíêîé â ñèòóàöèè,
èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 67 á.

99. Áðóñîê 2 óäåðæèâàþò ãîðèçîíòàëüíî è îòïóñêàþò (ñì. ðèñ. 68). ×òî
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Ðèñ. 66:

Ðèñ. 67:

ïðîèçîéäåò ðàíüøå: áðóñîê 2 óäàðèòñÿ î ñòåíêó, èëè áðóñîê 1 óïðåòñÿ
â áëîê? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

100. Ñëîæèòü ñèëû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 69.
101. Êàêîé äëèíû êîíåö íàäî îòðåçàòü îò îäíîðîäíîãî ñòåðæíÿ, ÷òîáû åãî

öåíòð òÿæåñòè ñìåñòèëñÿ íà ∆l?
102. Îïðåäåëèòü ïîñòðîåíèåì ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè îäíîðîäíîé

ïëàñòèíêè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 70.

Ðèñ. 68:
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Ðèñ. 69:

Ðèñ. 70:

ÈÌÏÓËÜÑ. ÌÎÌÅÍÒ ÈÌÏÓËÜÑÀ

103. Áóäåò ëè óâåëè÷èâàòüñÿ ñêîðîñòü ðàêåòû, åñëè ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ
ãàçà îòíîñèòåëüíî ðàêåòû ìåíüøå ñêîðîñòè ñàìîé ðàêåòû, ò.å. åñëè
âûòåêàþùèé èç ñîïëà ðàêåòû ãàç ëåòèò âñëåä çà ðàêåòîé?

104. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ
ãàçîâ îòíîñèòåëüíî êîðàáëÿ - u. Ðàñõîä òîïëèâà µ?. Êàêîâà ñèëà òÿãè
äâèãàòåëÿ?

105. Ìÿ÷, ñâîáîäíî ïàäàþùèé íà çåìëþ, èìååò â ìîìåíò óäàðà èìïóëüñ p1.
Ïîñëå óäàðà, êîòîðûé äëèòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè τ , èìïóëüñ ìÿ÷à ñòàë
ðàâåí p2. Íàéòè: à) ïðèðàùåíèå èìïóëüñà ìÿ÷à ∆p è ìîäóëü ýòîãî
ïðèðàùåíèÿ; á) ñðåäíþþ ñèëó F , ñ êîòîðîé ìÿ÷ äåéñòâóåò íà çåìëþ.

106. Íàéòè èìïóëüñ îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññîé m, êàòÿùåãîñÿ áåç
ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ v.

107. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ ñèñòåìû ÷àñòèö â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ åå
öåíòðîì ìàññ?

108. Ìÿ÷, ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ v, óäàðÿåòñÿ â åäóùèé åìó íàâñòðå÷ó ñî
ñêîðîñòüþ u àâòîìîáèëü. Êàêîé ñòàíåò ñêîðîñòü ìÿ÷à ïîñëå óïðóãîãî
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Ðèñ. 71:

óäàðà?
109. Ïîä êàêèì óãëîì ðàçëåòÿòñÿ äâà ãëàäêèõ óïðóãèõ øàðèêà ïîñëå

ñòîëêíîâåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî íå ïî ëèíèè öåíòðîâ?
110. Çàâèñèò ëè âåñ ïåñî÷íûõ ÷àñîâ îò òîãî, òå÷åò â íèõ ïåñîê èëè íåò?
111. Íà äíå çàêðûòîé ïðîáèðêè ñèäèò ìóõà. Ïðîáèðêà ñâîáîäíî ïàäàåò,

îñòàâàÿñü â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè. Êàê èçìåíèòñÿ äëèòåëüíîñòü
ïàäåíèÿ, åñëè ìóõà çà ýòî âðåìÿ ïåðåëåòèò èç íèæíåé ÷àñòè ïðîáèðêè
â âåðõíþþ?

112. Îäíîðîäíûé ñòåðæåíü íèæíèì êîíöîì êàñàåòñÿ ãëàäêîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Âåðõíèé êîíåö ñòåðæíÿ ïîäâåøåí
íà íèòè òàê, ÷òî îáðàçóåò ñ ïîâåðõíîñòüþ íåêîòîðûé óãîë. Íèòü
ïåðåæèãàþò. Â êàêóþ ñòîðîíó ñìåñòèòñÿ íèæíèé êîíåö ñòåðæíÿ,
êîãäà îí óïàäåò?

113. Îäíîðîäíîå òåëî íàõîäèòñÿ â ïîêîå. Ê òî÷êàì À è Â ïðèëîæèëè äâå
ðàâíûå è ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ñèëû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.
71. Â êàêîì íàïðàâëåíèè ñòàíåò äâèãàòüñÿ òî÷êà Â?

114. Òåëî áðîøåíî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó. Ñîõðàíÿåòñÿ ëè: à) èìïóëüñ òåëà;
á) ïðîåêöèÿ èìïóëüñà íà êàêîå-ëèáî íàïðàâëåíèå? Ñîïðîòèâëåíèåì
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

115. Øàð ìàññîé m2, èìåþùèé ñêîðîñòü v, íàëåòàåò íà ïîêîÿùèéñÿ øàð
ìàññîé m1 (ðèñ. 72 à). Ìîãóò ëè ïîñëå ñîóäàðåíèÿ ñêîðîñòè øàðîâ v1

è v2, èìåò íàïðàâëåíèÿ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 72 b, c?
116. Âíóòðè òåëåæêè ìàññîé M , íàõîäÿùåéñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé

ïîâåðõíîñòè, íàõîäèòñÿ øàðèê ìàññîé m. Øàðèêó ñîîáùàþò ñêîðîñòü
v (ðèñ. 73). Íà÷èíàþòñÿ óïðóãèå ñòîëêíîâåíèÿ øàðèêà ñî ñòåíêàìè
òåëåæêè. Îïèøèòå äàëüíåéøèé õàðàêòåð äâèæåíèÿ òåë ñèñòåìû.
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Ðèñ. 72:

Ðèñ. 73:

117. Êîñìîíàâò ìàññîé m ïðèáëèæàåòñÿ ê êîñìè÷åñêîìó êîðàáëþ ìàññîé
M ñ ïîìîùüþ òðîñà, äëèíà êîòîðîãî l. Êàêîé ïóòü s ïðîéäåò
êîñìîíàâò äî ñáëèæåíèÿ ñ êîðàáëåì?

118. Ñ âîçäóøíîãî øàðà ìàññîé M , íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå h íàä çåìëåé
ïî âåðåâî÷íîé ëåñòíèöå íà÷èíàåò ñïóñêàòüñÿ âíèç ÷åëîâåê ìàññîé m.
Êàêîé ìèíèìàëüíîé äëèíû ëåñòíèöåé åìó ñëåäóåò çàïàñòèñü?

119. Äâå îäèíàêîâûå ëåãêèå òåëåæêè, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äâà
îäèíàêîâûõ äâîðíèêà, êàòÿòñÿ ïî èíåðöèè ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó ñ
îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè ïî î÷åíü ñêîëüçêîìó ëüäó. Íà÷èíàåò ïàäàòü
ñíåã. Äâîðíèê íà îäíîé èç òåëåæåê ñáðàñûâàåò ïàäàþùèé ñíåã ñ
òåëåæêè â ñòîðîíû, à äâîðíèê íà âòîðîé òåëåæêå ñïèò. Êàêàÿ èç
òåëåæåê áûñòðåå ïðîåäåò îäíî è òî æå ðàññòîÿíèå?

120. Âû÷èñëèòå ìîìåíò èíåðöèè ñèñòåìû øàðîâ, çàêðåïëåííûõ íà
íåâåñîìîì ñòåðæíå, îòíîñèòåëüíî îñåé OO è O1O1 (ðèñ. 74)

121. Êàêîâ ìîìåíò èíåðöèè êîëüöà ìàññû m è ðàäèóñà R îòíîñèòåëüíî îñè,
ëåæàùåé â ïëîñêîñòè êîëüöà è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî äèàìåòð?

122. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó î ìîìåíòàõ èíåðöèè ïëîñêîé ôèãóðû îòíîñèòåëüíî
òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñåé, âû÷èñëèòå ìîìåíò èíåðöèè
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Ðèñ. 74:

Ðèñ. 75:

êâàäðàòíîé ïëàñòèíêè îòíîñèòåëüíî îñè, ïîõîäÿùåé ÷åðåç åå öåíòð
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïëàñòèíû. Ìàññà ïëàñòèíû m, äëèíà
ñòîðîíû êâàäðàòà a.

123. Â êàêîé èç ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 75 ñèòóàöèé óãëîâîå óñêîðåíèå
íåâåñîìîãî ñòåðæíÿ, ñïîñîáíîãî âðàùàòüñÿ âîêðóã îñè Î, ñ
íàñàæåííûìè íà íåãî ìóôòàìè ìàññîé m, íàèáîëüøåå?

124. Äèñê íàñàæåí íà íåïîäâèæíóþ îñü (ðèñ. 76 à). Ïîä äåéñòâèåì êàêîé
èç ñèë äèñê áóäåò äâèãàòüñÿ ñ áîëüøèì óãëîâûì óñêîðåíèåì?

125. Íà êàòóøêó íàìîòàíà íèòü. Ïðî÷íîñòü íèòè äîñòàòî÷íà, ÷òîáû

Ðèñ. 76:
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Ðèñ. 77:

Ðèñ. 78:

âûäåðæàòü âåñ êàòóøêè. Îäíàêî íèòü ðâåòñÿ, êîãäà îíà óäåðæèâàåò
êàòóøêó íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè (ïî êîòîðîé êàòóøêà íå
ïðîñêàëüçûâàåò) ïðè íåêîòîðîì óãëå íàêëîíà (ñì.ðèñ 76 b). Ïî÷åìó?

126. Ñ êàêîé ñèëîé äàâèò íà çåìëþ êîáðà, êîãäà îíà, ãîòîâÿñü ê ïðûæêó,
ïîäíèìàåòñÿ âåðòèêàëüíî ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ v? Ìàññà çìåè m,
åå äëèíà l. Âíà÷àëå çìåÿ îáðàçîâûâàëà êëóáîê.

127. Òåëåæêà ìàññîé M , èìåþùàÿ ëþê íà äíå, áåç òðåíèÿ äâèæåòñÿ ïî
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ v (ðèñ. 77). Âáëèçè ëþêà
íà òåëåæêå ëåæèò êèðïè÷ ìàññîé m. Ëþê îòêðûâàåòñÿ è êèðïè÷
ñâàëèâàåòñÿ ñ òåëåæêè. Êàê èçìåíèòñÿ ñêîðîñòü òåëåæêè?

128. Äâà òåëà ìàññàìè m1 è m2, ñîåäèíåííûå ïðóæèíêîé æåñòêîñòè κ,
íàõîäÿòñÿ íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå (ñì. ðèñ. 78). Ïðàâîå
òåëî ñäâèíóëè íà x âëåâî. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ
ñèñòåìû ïîñëå ðàñïðÿìëåíèÿ ïðóæèíêè.

129. Äâå ðàçíûõ ïî ìàññå øàéáû ñêðåïëåíû íåâåñîìîé ïðóæèíêîé
è íàõîäÿòñÿ íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå. Êîãäà ïðóæèíà
áûëà íåäåôîðìèðîâàíà, áîëåå òÿæåëîé øàéáå ñîîáùèëè íåêîòîðóþ
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Ðèñ. 79:

ñêîðîñòü ïî íàïðàâëåíèþ ê äðóãîé øàéáå. Âî âòîðîì îïûòå òàêóþ
æå ñêîðîñòü ñîîáùèëè áîëåå ëåãêîé øàéáå. Íàéòè îòíîøåíèå
ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó øàéáàìè â ïðîöåññå èõ äâèæåíèÿ.

130. Íà ãëàäêîì ñòîëå ëåæèò ñòåðæåíü ìàññû M è äëèíû l.
Ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåðæíþ íà ðàññòîÿíèè l/4 îò åãî ñåðåäèíû
ñî ñêîðîñòüþ v äâèæåòñÿ ïëàñòèëèíîâûé øàð ìàññû m, êîòîðûé
ïðèëèïàåò ê ñòåðæíþ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ ñèñòåìû äî
è ïîñëå óäàðà?

131. Äâà òåëà ìàññàìè m îäíîâðåìåííî áðîøåíû ïîä îäèíàêîâûìè óãëàìè
ê ãîðèçîíòó ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v0. Íàéòè ìîìåíò èìïóëüñà
âòîðîé ÷àñòèöû îòíîñèòåëüíî ïåðâîé â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà èõ
ñêîðîñòè ñîñòàâëÿþò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì.

132. Îäíîðîäíûé öèëèíäð ìàññû M è ðàäèóñà R êàòèòñÿ áåç ñêîëüæåíèÿ
ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ v0. Íàéòè ìîìåíò
èìïóëüñà öèëèíäðà îòíîñèòåëüíî òî÷åê 1, 2, 3 è 4, óêàçàííûõ íà ðèñ.
79.

133. Îáðó÷ ðàäèóñà R è ìàññîé m, ðàñêðó÷åííûé äî óãëîâîé ñêîðîñòè ω0,
ïîñòàâèëè íà çåìëþ. Íàéòè ñêîðîñòü îáðó÷à v, ñ êîòîðîé îí ïîêàòèòñÿ,
êîãäà ïðîñêàëüçûâàíèå ïðåêðàòèòñÿ.

134. Îäíîðîäíûé íåâðàùàþùèéñÿ öèëèíäð ðàäèóñà R, èìåþùèé
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîñòóïàòåëüíóþ ñêîðîñòü v0, àêêóðàòíî ïîëîæèëè íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Íàéòè óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
öèëèíäðà â ðåæèìå êà÷åíèÿ. Êàê äîëãî ýòîò ðåæèì áóäåò
ïðîäîëæàòüñÿ, åñëè ïîâåðõíîñòü èäåàëüíî òâåðäàÿ?

135. Ê îñè ãèðîñêîïà, âðàùàþùåãîñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω, íàïðàâëåíèå
ìîìåíòà èìïóëüñà L êîòîðîãî ïîêàçàíî íà ðèñ. 80, ïðèëîæåíà ïàðà
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Ðèñ. 80:

Ðèñ. 81:

ñèë. Êóäà ïîâåðíåòñÿ îñü ãèðîñêîïà?
136. Êàê èçìåíèòñÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðåöåññèè îñè ãèðîñêîïà, åñëè

ãèðîñêîï íàõîäèòñÿ â ëèôòå, ïîäíèìàþùåìñÿ ââåðõ ñ óñêîðåíèåì a?
137. Îäíîðîäíûé äèñê ìàññîé M è ðàäèóñà R ìîæåò ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ

âîêðóã îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äèñêà ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî
ïëîñêîñòè. Ïóëÿ ìàññîé m, èìåþùàÿ ñêîðîñòü v, ïîïàäàåò â äèñê è
çàñòðåâàåò â íåì (ðèñ. 81). Íàéòè óãëîâóþ ñêîðîñòü ω âðàùåíèÿ äèñêà
âìåñòå ñ çàñòðÿâøåé â íåì ïóëåé.

ÐÀÁÎÒÀ. ÝÍÅÐÃÈß

138. Îäíó è òó æå ïîðöèþ êåðîñèíà ñæèãàþò íà óðîâíå ìîðÿ è â Ãèìàëàÿõ.
Êîãäà âûäåëÿåòñÿ áîëüøå ýíåðãèè?

139. Íà ïîëó ëåæàò êóá è øàð îäèíàêîâîé ìàññû, ñäåëàííûå èç ñòàëè. Èõ
ïîäíÿëè äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïîòîëêîì. Îäèíàêîâî ëè èçìåíèëàñü
ïðè ýòîì èõ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?
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Ðèñ. 82:

140. Äâà îäèíàêîâûõ æåëåçíûõ øàðèêà, îäèí èç êîòîðûõ ëåæèò íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, äðóãîé - ïîäâåøåí íà íåðàñòÿæèìîé
íèòè, íàãðåâàþò íà îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ. Îäèíàêîâîå ëè
êîëè÷åñòâî òåïëîòû òðåáóåòñÿ äëÿ ýòîãî? Òåïëîîáìåíîì øàðîâ ñî
ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

141. Íàéòè ðàáîòó ïî ìåäëåííîìó ïîäúåìó ëåñòíèöû ìàññîé m è äëèíîé l,
ëåæàùåé íà çåìëå, òàê, ÷òîáû îäèí åå êîíåö íå îòðûâàëñÿ îò çåìëè.

142. Ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé øàð è ìåòàëëè÷åñêàÿ îáîëî÷êà îäèíàêîâîãî
ðàäèóñà è ìàññû ñêàòûâàþòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñ îäíîé è òîé æå
ãîðêè. ×üÿ ïîñòóïàòåëüíàÿ ñêîðîñòü íà ãîðèçîíòàëè áóäåò âûøå? Òå
æå îáúåêòû, ðàçîãíàííûå ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, âêàòûâàþòñÿ íà
ãîðêó. Êàêîé èç íèõ ïîäíèìåòñÿ âûøå?

143. Êàêóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû âåðòèêàëüíî çàáðîñèòü êàìåíü
ìàññîé m íà âûñîòó h, åñëè ñðåäíÿÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà
ïîñòîÿííà è ðàâíà F ?

144. Òåëî ìàññû m ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âòàñêèâàþò íà íàêëîííóþ
ïëîñêîñòü, îáðàçóþùóþ óãîë α ñ ãîðèçîíòîì, ïîñòîÿííîé ñèëîé F ,
íàïðàâëåííîé ïåðåëëåëüíî ïëîñêîñòè. Ðàâíà ëè íóëþ ðàáîòà ñèëû
ðåàêöèè îïîðû?

145. Öèëèíäð ìàññû m è ðàäèóñà R áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ äâèæåòñÿ ïî
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû F ,
ïðèëîæåííîé ê îñè (ñì. ðèñ. 82). ×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû òðåíèÿ ÷åðåç
âðåìÿ t ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ?

146. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ëåæèò áðóñîê ìàññîé m. Ê áðóñêó
ïðèêðåïëåíà ïðóæèíà æåñòêîñòüþ κ. Ê ïðóæèíå ïðèëîæèëè
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Ðèñ. 83:

ãîðèçîíòàëüíî äåéñòâóþùóþ ñèëó. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøèò ñèëà ê
ìîìåíòó, êîãäà áðóñîê íà÷íåò ñêîëüçèòü? Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ î
ïëîñêîñòü µ.

147. Áðóñîê ìàññîé m è äëèíîé L íà ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè èìåë
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ E0. Êàêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îí áóäåò
èìåòü, îêàçàâøèñü ïîëíîñòüþ íà øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè ñ
êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ µ?

148. Êàêóþ ðàáîòó íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïåðåòÿíóòü áðóñîê ìàññîé
m è äëèíîé l ÷åðåç øåðîõîâàòóþ ïîëîñó øèðèíîé L? Êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ µ.

149. Øàðèê ìàññû m çàïóñòèëè èç öåíòðà âðàùàþùåéñÿ ñ óãëîâîé
ñêîðîñòüþ ω êàðóñåëè ñî ñêîðîñòüþ v âäîëü åå ðàäèóñà R. Íàéòè
ðàáîòó A êîðèîëèñîâîé ñèëû ê ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà øàðèê
äîñòèãíåò êðàÿ êàðóñåëè.

150. Íà ðèñ. 83 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ òåëà, ñîâåðøàþùåãî
îäíîìåðíîå äâèæåíèå âäîëü îñè x îò êîîðäèíàòû x. Â êàêîì ñëó÷àå
(À èëè Â) ðàáîòà ñèëû, âûçûâàþùåé äâèæåíèå òåëà, áîëüøå?

151. Îäíîðîäíûé öèëèíäð ðàäèóñà R íàõîäèòñÿ íà äâóõ ãîðèçîíòàëüíûõ
ðåëüñàõ. Íà íåãî íàìîòàíà íèòü, ê êîíöó êîòîðîé ïðèëîæåíà
ïîñòîÿííàÿ ñèëà F . Íàéòè ðàáîòó ýòîé ñèëû çà âðåìÿ, â òå÷åíèå
êîòîðîãî îñü öèëèíäðà ïåðåìåñòèòñÿ áåç ñêîëüæåíèÿ íà ðàññòîÿíèå
2πr, åñëè: à) ñèëà ãîðèçîíòàëüíà, á) ñèëà âåðòèêàëüíà (ñì. ðèñ. 84).

152. Òåëî áðîøåíî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó. ×åìó ðàâíÿåòñÿ ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü ñèëû òÿæåñòè òåëà çà âñå âðåìÿ ïîëåòà?
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Ðèñ. 84:

153. Òåëî ìàññû áðîñèëè ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó.
Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè
ìîùíîñòè ñèëû òÿæåñòè îò âðåìåíè.

154. Òåëî ìàññû m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ íàêëîííîé
ïëîñêîñòè. Íàéòè çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé
íà òåëî, îò âðåìåíè.

155. Çàâèñèò ëè ïóòü, ïðîõîäèìûé àâòîìîáèëåì ñ âûêëþ÷åííûì
äâèãàòåëåì ïðè äâèæåíèè "þçîì"(êîëåñà íå ïðîêðó÷èâàþòñÿ), îò
ìàññû àâòîìîáèëÿ?

156. Â ëèôòå, ïîäíèìàþùåìñÿ ñ óñêîðåíèåì f = a, ìàëü÷èê îòïóñêàåò
ïëàñòèëèíîâûé øàðèê ìàññîé m ñ âûñîòû h îò ïîëà. Êàêîå êîëè÷åñòâî
òåïëà âûäåëèòñÿ ïðè åãî óäàðå î ïîë ëèôòà?

157. Òåëî ìàññîé m ïîäâåøåíî ê ïîòîëêó ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû æåñòêîñòüþ
κ. Êàêîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äîñòèãíåò òåëî, åñëè åãî îòïóñòèòü
èç ïîëîæåíèÿ, â êîòîðîì ïðóæèíà íå ðàñòÿíóòà?

158. Çà ñ÷åò êàêîé ýíåðãèè ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ âîçäóøíûé øàð?
159. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñïóòíèêà íà êðóãîâîé îðáèòå ïîëîæèòåëüíà. À

êàêîâà ïî çíàêó åãî ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?
160. Òåëî, áðîøåííîå âåðòèêàëüíî ââåðõ, äîñòèãàåò âåðõíåé òî÷êè è çàòåì

ïàäàåò âíèç. Íàðèñîâàòü ãðàôèê èçìåíåíèÿ åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
ñî âðåìåíåì.

161. Òåëî áðîøåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Íàðèñîâàòü ãðàôèê èçìåíåíèÿ åãî
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò êâàäðàòà ñêîðîñòè.
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Ðèñ. 85:

162. Èçìåíèòüñÿ ëè ðàáîòà, ïðîèçâîäèìàÿ äâèãàòåëåì ýñêàëàòîðà, åñëè
ïàññàæèð, ñòîÿùèé íà ýñêàëàòîðå, íà÷íåò ñàì ïîäíèìàòüñÿ ïî íåìó?

163. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû çà âðåìÿ t

ïîäíÿòüñÿ ïî äâèæóùåìóñÿ âíèç ýñêàëàòîðó ìåòðî? Âûñîòà ïîäúåìà
H, ñêîðîñòü ýñêàëàòîðà v, óãîë íàêëîíà ýñêàëàòîðà ê ãîðèçîíòó α.

164. Íåáîëüøîå òåëî ìàññîé m ðàâíîìåðíî âòàùèëè íà ãîðêó, äåéñòâóÿ
ñèëîé, êîòîðàÿ â êàæäîé òî÷êå íàïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê
òðàåêòîðèè (ðèñ. 85). Íàéòè ðàáîòó ýòîé ñèëû, åñëè âûñîòà ãîðêè h,
äëèíà åå îñíîâàíèÿ l è êîýôôèöèåíò òðåíèÿ µ.

165. Òåëî ñâîáîäíî ïàäàåò ñ íåêîòîðîé âûñîòû. Îäèíàêîâóþ ëè ðàáîòó
ñîâåðøàåò ñèëà òÿæåñòè çà ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàâíûå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè?

166. ßâëÿþòñÿ ëè ñèëû: a) F = (y2−x2)ex+3xyey ; b) F = axex−byey+czez

êîíñåðâàòèâíûìè?
167. Â âàãîíå ðàâíîìåðíî äâèæóùåãîñÿ ïîåçäà ñòîèò ÷åëîâåê,

ðàñòÿãèâàþùèé ãîðèçîíòàëüíóþ ïðóæèíó ñ ñèëîé F . Ïîåçä ïðîøåë
ïóòü S. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøèë ÷åëîâåê â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé
ñ çåìëåé?

168. Íà ãîðèçîíòàëüíóþ ëåíòó òðàíñïîðòåðà, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ
v, îïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè êèðïè÷. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
êèðïè÷à î ëåíòó µ. Íàéòè ïåðåìåùåíèå êèðïè÷à îòíîñèòåëüíî ëåíòû.

169. Ê äâóì ãâîçäÿì, íàõîäÿùèìñÿ íà îäíîé âûñîòå, ïðèêðåïëåíû êîíöû
öåïî÷êè äëèíîé l è êîíöû äâóõ øàðíèðíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
ñòåðæíåé, îáùàÿ äëèíà êîòîðûõ òîæå ðàâíà l. ×åé öåíòð òÿæåñòè
ðàñïîëîæåí íèæå - öåïî÷êè èëè ñòåðæíåé?
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170. Ñ íåïîäâèæíûì øàðîì ñòàëêèâàåòñÿ äâèæóùèéñÿ øàð òàêîé æå
ìàññû, ïîñëå ÷åãî îíè äâèæóòñÿ êàê îäíî öåëîå. Êàêàÿ äîëÿ
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåøëà âî âíóòðåííþþ?

171. Øàð àáñîëþòíî óïðóãî ñòàëêèâàåòñÿ ñ òàêèì æå ïîêîÿùèìñÿ øàðîì.
Óäàð íå öåíòðàëüíûé. Ïîä êàêèì óãëîì ðàçëåòÿòñÿ øàðû?

172. Îäèí ãðóçèê ïîäâåøåí íà íåðàñòÿæèìîé íèòè, à äðóãîé - íà æåñòêîì
íåâåñîìîì ñòåðæíå òàêîé æå äëèíû. Îäèíàêîâûå ëè ìèíèìàëüíûå
ñêîðîñòè íóæíî ñîîáùèòü ãðóçèêàì â íèæíåì ïîëîæåíèè, ÷òîáû îíè
ñîâåðøèëè ïîëíûé îáîðîò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè?

173. Òåëî áðîñèëè ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê
ãîðèçîíòó. Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, íàéòè ðàáîòó ñèëû
òÿæåñòè íàä òåëîì è ïðèðàùåíèå åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè: à) äî
âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè; á) çà âñå âðåìÿ ïîëåòà. Íà÷àëüíàÿ è
êîíå÷íàÿ òî÷êè òðàåêòîðèè òåëà íàõîäÿòñÿ íà îäíîì óðîâíå.

174. Íåáîëüøóþ øàéáó ìàññîé m ïóñòèëè ñíèçó ââåðõ ïî ãîðêå ñ íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ v0. Äîáðàâøèñü äî íåêîòîðîé âûñîòû, øàéáà ñîñêàëüçûâàåò
âíèç, èìåÿ ó îñíîâàíèÿ ñêîðîñòü v. Íàéòè ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ íàä
øàéáîé íà âñåì ïóòè åå äâèæåíèÿ.

175. Ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîèâøååñÿ íà ãîðêå òåëî ìàññîé m ïîñëå
ëåãêîãî òîë÷êà ìåäëåííî ñïîëçàåò ñ âûñîòû H íà ãîðèçîíòàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü. Êàêóþ ðàáîòó íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü ñòîðîííåé ñèëå,
÷òîáû òàê æå ìåäëåííî âòàùèòü òåëî íà ãîðêó íà ïðåæíåå ìåñòî?

176. Ïóëÿ, ëåòÿùàÿ ñî ñêîðîñòüþ v1 ïðîáèâàåò äîñêó è âûëåòàåò èç íåå
ñî ñêîðîñòüþ v2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ìàññà ïóëè m ãîðàçäî ìåíüøå ìàññû
äîñêè, îöåíèòü íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ ðàáîòà ñèëû òðåíèÿ, åñëè äîñêà
óäàëÿåòñÿ îò ïóëè ñî ñêîðîñòüþ u.

177. Äâîå ðàáî÷èõ äîëæíû âûêîïàòü öèëèíäðè÷åñêèé êîëîäåö ãëóáèíîé H.
Äî êàêîé ãëóáèíû h ñëåäóåò êîïàòü ïåðâîìó ðàáî÷åìó, ÷òîáû ðàáîòà
îêàçàëàñü ðàñïðåäåëåííîé ïîðîâíó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ãðóíò îäíîðîäåí è
ðàáî÷èå ïîäíèìàþò åãî äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

178. Òåëî ìàññîé m áðîñèëè ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 ïîä óãëîì α

ê ãîðèçîíòó. Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, íàéòè ìîùíîñòü
P (t), ðàçâèâàåìóþ ñèëîé òÿæåñòè, è ïîñòðîèòü ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè.
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179. Îäèíàêîâóþ ëè ñêîðîñòü ïîëó÷èò öåíòð øàðà ó îñíîâàíèÿ íàêëîííîé
ïëîñêîñòè, åñëè îäèí ðàç îí ñîñêàëüçûâàåò (áåç òðåíèÿ), à äðóãîé ðàç
ñêàòûâàåòñÿ ñ íåå? Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå ó÷èòûâàòü.

180. Íàéòè êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññîé m è ðàäèóñîì
R, êàòÿùåãîñÿ ïî çåìëå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ v0.

181. Âîçäóøíûé øàð, óäåðæèâàåìûé âåðåâêîé, ïîäíÿëñÿ íà íåêîòîðóþ
âûñîòó. Êàê èçìåíèëàñü ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû øàð-âîçäóõ-
Çåìëÿ?

182. Ðàêåòà ìàññîé M ñ ðàáîòàþùèì äâèãàòåëåì íåïîäâèæíî çàâèñëà
íàä Çåìëåé. Ñêîðîñòü âûòåêàþùèõ èç ðàêåòû ãàçîâ v. Îïðåäåëèòü
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ðàêåòû.

183. Âåðòîëåò ñòîÿë íà çåìëå, à çàòåì "çàâèñ" íà íåáîëüøîé âûñîòå. Êîãäà
îí äåéñòâîâàë íà çåìëþ ñ áîëüøåé ñèëîé?

184. Ìîùíîñòü âåíòèëÿòîðà óâåëè÷èâàþò â 8 ðàç. Âî ñêîëüêî ðàç
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà?

185. Òðàêòîð ìîùíîñòüþ N1 ðàçâèâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü v1.
Òðàêòîð ìîùíîñòüþ N2 - ñêîðîñòü v2. Êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü
v ìîãóò ðàçâèòü äâà òðàêòîðà, åñëè èõ ñöåïèòü äðóã ñ äðóãîì?

186. Â öèëèíäð, óñòàíîâëåííûé íà òåëåæêå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 86 à,
è ñâîáîäíî âðàùàþùèéñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, ïîïàäàåò ïóëÿ. Â òðåõ
ðàçíûõ îïûòàõ ïóëÿ ïîïàëà â òî÷êè À, Â è Ñ. Â êàêîì èç òðåõ
ñëó÷àå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû îêàçàëàñü áîëüøåé? ×òî ìîæíî
ñêàçàòü î ñêîðîñòÿõ òåëåæêè â ýòèõ òðåõ ñëó÷àÿõ? Ðàññìîòðåòü ñëó÷àè
óïðóãîãî è íåóïðóãîãî óäàðà. Ìàññîé ïóëè ïðåíåáðå÷ü.

187. Òÿæåëàÿ âåðåâêà ïîäâåøåíà çà êîíåö. Â ïåòëå ýòîé âåðåâêè âñòàâëåí
íåâåñîìûé îáðó÷ (ñì. ðèñ. 86 b). Ñ êàêèì óñêîðåíèåì îí áóäåò ïàäàòü?
Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

188. ×åëîâåê áðîñàåò êàìåíü ìàññîé m ñî ñêîðîñòüþ v â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ðàáîòà ÷åëîâåêà íàä
êàìíåì ðàâíà mv2/2 , à â ñèñòåìå îòñ÷åòà, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ
v/2 â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è êàìåíü, ýòà ðàáîòà ðàâíà íóëþ.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðàáîòà çàâèñèò îò ñèñòåìû îòñ÷åòà, íî âåäü îíà
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Ðèñ. 86:

ñîâåðøàåòñÿ çà ñ÷åò âíóòðåííåé ýíåðãèè ÷åëîâåêà è âîâñå íå äîëæíà
çàâèñåòü îò èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû îòñ÷åòà.

189. Êàìåíü ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò ñ ãëàäêîé ãîðêè âûñîòîé H. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
êàìíÿ mgH ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ mv2/2 òàê, ÷òî ïîñëå
ñîñêàëüçûâàíèÿ êàìåíü èìååò ñêîðîñòü v. Íàáëþäàòåëü â ñèñòåìå
îòñ÷åòà, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ñêàæåò, ÷òî âíà÷àëå ó êàìíÿ áûëà
è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ mgH è êèíåòè÷åñêàÿ mv2/2, à â êîíöå íåò
íè òîé íè äðóãîé. Êóäà æå ïðîïàëà ýíåðãèÿ?

ÃÈÄÐÎÑÒÀÒÈÊÀ È ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

190. Â ñîñóäå ñ âîäîé ïëàâàåò â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè áðóñîê.
Êàê èçìåíèòñÿ óðîâåíü âîäû â ñîñóäå, åñëè áðóñîê ïåðåéäåò â
ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå?

191. ×òî òÿæåëåå - òîííà äåðåâà èëè òîííà æåëåçà?
192. Ñòàëüíîé øàðèê ïëàâàåò â ðòóòè. Èçìåíèòñÿ ëè ïîãðóæåíèå øàðèêà

â ðòóòü, åñëè ñâåðõó äîëèòü âîäû?
193. Ñïðàâåäëèâ ëè â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè çàêîí Àðõèìåäà?
194. Â îäíîì èç ñîñóäîâ ïëàâàåò êóñîê ëüäà ñ ïóçûðüêîì âîçäóõà, â äðóãîì -

ñ âìåðçøèì ñòàëüíûì øàðèêîì. Èçìåíÿòñÿ ëè óðîâíè âîäû â ñîñóäàõ,
êîãäà ëåä ðàñòàåò?
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Ðèñ. 87:

Ðèñ. 88:

195. Â áàññåéíå ïëàâàåò æåëåçíûé ïîíòîí ñ äûðêîé â äíå. Èçìåíèòñÿ ëè
óðîâåíü âîäû â áàññåéíå ïîñëå òîãî, êàê ïîíòîí óòîíåò?

196. Â ñòàêàíå ñ âîäîé ïëàâàåò êóñîê ëüäà. Èçìåíèòñÿ ëè óðîâåíü âîäû â
ñòàêàíå ïîñëå òîãî, êàê ëåä ðàñòàåò?

197. Â áàññåéíå ïëàâàåò ëîäêà. Èçìåíèòñÿ ëè óðîâåíü âîäû â áàññåéíå, åñëè
ëåæàùèé íà äíå ëîäêè êàìåíü áðîñèòü â âîäó?

198. Â ñòàêàí ñ âîäîé, óðàâíîâåøåííûé íà âåñàõ, îïóñêàþò ïàëåö.
Íàðóøèòñÿ ëè ðàâíîâåñèå âåñîâ?

199. Ñîñóä ñ ïëàâàþùèì â íåì òåëîì íà÷èíàåò ïàäàòü ñ óñêîðåíèåì a < g.
Âñïëûâåò ëè ïðè ýòîì òåëî?

200. Íà âåñàõ óðàâíîâåøåí ñîñóä ñ âîäîé, ê êðûøêå êîòîðîãî ïðèâÿçàí íà
íèòêå æåëåçíûé øàðèê (ðèñ. 87). Íèòêó ïåðåæèãàþò. Íàðóøèòñÿ ëè
ðàâíîâåñèå âåñîâ ïîñëå ýòîãî?

201. Íàðóøèòñÿ ëè ðàâíîâåñèå âåñîâ, åñëè óäëèíèòü íåâåñîìóþ íèòêó íà
ðèñ. 87 òàê, ÷òîáû ìåòàëëè÷åñêèå øàðèêè ïîãðóçèëèñü â âîäó?
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Ðèñ. 89:

202. Â ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû îäèíàêîâîãî äèàìåòðà d íàëèòà âîäà. Íà
ñêîëüêî èçìåíÿòñÿ óðîâíè âîäû â ñîñóäàõ, åñëè â îäèí èç ñîñóäîâ
ïîëîæèòü êóñîê äåðåâà ìàññîé m?

203. Ñ êàêîé ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ìîæíî äîñòàòü âîäó, èñïîëüçóÿ
âàêóóìíûé íàñîñ?

204. Ìîæåò ëè áûòü òàê, ÷òîáû íà òåëî, ïîãðóæåííîå â âîäó, íå äåéñòâîâàëà
ñèëà Àðõèìåäà?

205. Ëîäêà èç Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïåðåìåñòèëàñü â ðåêó Âîëãà. Â êàêîì
ñëó÷àå àðõèìåäîâà ñèëà áîëüøå?

206. ×åòûðå îäèíàêîâûõ ëèñòà ôàíåðû òîëùèíîé L êàæäûé, ñâÿçàííûå
â ñòîïêó, ïëàâàþò â âîäå òàê, ÷òî óðîâåíü âîäû ñîîòâåòñòâóåò
ãðàíèöå ìåæäó äâóìÿ ñðåäíèìè ëèñòàìè (ñì. ðèñ. 89 a). Íà ñêîëüêî
óâåëèò÷èòñÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ñòîïêè ëèñòîâ, åñëè â ñòîïêó
äîáàâèòü åùå îäèí òàêîé æå ëèñò?

207. Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 89 b òåëåæêà ïîñëå
îòêðûòèÿ êðàíà? Òðåíèåì êîëåñ î ïëîñêîñòü ïðåíåáðå÷ü.

208. Íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïëàâàåò äåðåâÿííûé êóáèê. Êàêîå èç äâóõ
ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 90, áóäåò óñòîé÷èâûì?

209. Â ñîñóäå ñ âîäîé ìàññîé Ì âñïëûâàåò ïóçûðåê âîçäóõà îáúåìîì V ñ
óñêîðåíèåì a. Íàéòè ñèëó äàâëåíèÿ ñîñóäà íà ïîâåðõíîñòü.

210. Â ñîñóä ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè è ïëîùàäüþ äíà S íàëèòà âîäà.
Íà ñêîëüêî èçìåíèòñÿ óðîâåíü âîäû, åñëè â ñîñóä îïóñòèòü äåðåâÿøêó
ìàññîé m?
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Ðèñ. 90:

211. Çàêðûòûé ñîñóä äîâåðõó íàïîëíåí âîäîé. Ó äíà ñîñóäà íàõîäèòñÿ
ïóçûðåê âîçäóõà. Êàê èçìåíèòñÿ äàâëåíèå íà äíî ñîñóäà, êîãäà
ïóçûðåê âñïëûâåò?

212. Ïðè ïîñòàíîâêå îïûòà Òîððè÷åëëè â ñòîëáèêå ðòóòè îêàçàëñÿ ïóçûðåê
âîçäóõà. Áóäåò ëè èçìåíÿòüñÿ îáúåì ýòîãî ïóçûðüêà ïðè èçìåíåíèè
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ?

213. Ðòóòíûé áàðîìåòð, ñîõðàíÿÿ âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå, ïàäàåò ñ
áîëüøîé âûñîòû. ×òî îí ïîêàçûâàåò ïðè ýòîì?

214. Ñïëîøíûå øàðû - àëëþìèíèåâûé è æåëåçíûé - óðàâíîâåøåíû íà
ðû÷àãå. Íàðóøèòñÿ ëè ðàâíîâåñèå, åñëè îáà øàðà ïîãðóçèòü â âîäó?
Ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ, êîãäà øàðû èìåþò: à) îäèíàêîâóþ ìàññó; á)
îäèíàêîâûé îáúåì.

215. Êàê âçàèìîäåéñòâóþò â âîäå ïóçûðåê âîçäóõà è æåëåçíûé øàðèê
îäèíàêîâîãî ðàäèóñà?

216. Íà äíå ñîñóäà ñ âîäîé íàõîäèòñÿ æåëåçíûé øàðèê. Â êàêóþ ñòîðîíó (ê
öåíòðó ñîñóäà èëè ê ñòåíêå) áóäåò äâèãàòüñÿ øàðèê, åñëè ïðåíåáðå÷ü
òðåíèåì?

217. Â ëèôòå íàõîäèòñÿ âåäðî ñ âîäîé, â êîòîðîì ïëàâàåò ìÿ÷. Êàê
èçìåíèòñÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ìÿ÷à, åñëè ëèôò áóäåò äâèãàòüñÿ ñ
óñêîðåíèåì a, íàïðàâëåííûì ââåðõ?

218. Êàêóþ ðàáîòó ìû ñîâåðøàåì, ìåäëåííî ïîäíèìàÿ êàìåíü ìàññîé 1 êã
ñî äíà îçåðà ãëóáèíîé 2 ì íà âûñîòó 3 ì íàä óðîâíåì âîäû?

219. Ñêîëüêî òåïëà âûäåëèòñÿ ïðè ïàäåíèè êàìíÿ ìàññîé 1 êã ñ âûñîòû 3
ì íàä óðîâíåì âîäû íà äíî îçåðà ãëóáèíîé 2 ì?
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220. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîëæíà äâèãàòüñÿ íåôòü â òðóáîïðîâîäå ñå÷åíèåì
100 ñì2 , ÷òîáû â òå÷åíèå ÷àñà ïðîòåêàëî 18 ì3 íåôòè?

221. Äâå áî÷êè íàïîëíåíû äî îäíîãî óðîâíÿ: îäíà ðàñòâîðîì ñîëè, äðóãàÿ
- ðàñòâîðîì ñïèðòà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè â ïåðâîé â ïîëòîðà ðàçà
áîëüøå, ÷åì âî âòîðîé. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ ñêîðîñòè âûòåêàíèÿ ðàñòâîðîâ
ïîñëå âûáèâàíèÿ ïðîáîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îäèíàêîâîé ãëóáèíå? Îáå
æèäêîñòè ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè.

222. Åñëè ñèëà Ñòîêñà, ÿâëÿþùàÿñÿ ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ ìåäëåííîìó
äâèæåíèþ øàðèêà æèäêîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ òðåíèåì ìåæäó
ïîâåðõíîñòüþ øàðèêà è æèäêîñòüþ, òî ïî÷åìó îíà ïðîïîðöèîíàëüíà
ïåðâîé ñòåïåíè ðàäèóñà øàðèêà R, à íå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè øàðèêà,
ïðîïîðöèîíàëüíîé R2?

223. Â óçêîé ÷àñòè òðóáû ñêîðîñòü òå÷åíèÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè âûøå, ÷åì
â øèðîêîé. Êàêàÿ "ñèëà" ðàçãîíÿåò æèäêîñòü â óçêîé ÷àñòè?

224. Âûòåêàþùàÿ èç âîäîïðîâîäíîãî êðàíà ñòðóÿ âîäû ïðè ëàìèíàðíîì
òå÷åíèè ñóæàåòñÿ ê íèçó, à íå ðàñøèðÿåòñÿ. Ïî÷åìó?

225. Êàêîâ êðèòåðèé ïåðåõîäà ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè â
òóðáóëåíòíîå? ×òî òàêîå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà? ×òî òàêîå ïóàçåéëåâñêîå
òå÷åíèå âÿçêîé æèäêîñòè? Ñôîðìóëèðóéòå çàêîí Äàðñè.

ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ

226. Çíàÿ àìïëèòóäó ñêîðîñòè vmax è àìïëèòóäó óñêîðåíèÿ am, íàéòè
àìïëèòóäó ñìåùåíèÿ è êðóãîâóþ ÷àñòîòó ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

227. Òî÷êà ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âäîëü ïðÿìîé. Çíàÿ, ÷òî
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òî÷êè ðàâíà vmax, íàéòè ñðåäíþþ ñêîðîñòü åå
äâèæåíèÿ.

228. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè t êîîðäèíàòû ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà
èìååò âèä q = A sin(ω0t + α). Âûðàçèòü ÷åðåç àìïëèòóäó A è
íà÷àëüíóþ ôàçó α íà÷àëüíóþ êîîðäèíàòó è íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü.
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Ðèñ. 91:

229. Ýíåðãèÿ ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà èìååò âèä E = mẋ2/2 + kx2/2,
ãäå m - ìàññà, k - êîýôôèöèåíò óïðóãîé ñèëû. Íàéòè àìïëèòóäó
êîëåáàíèé è àìïëèòóäó ñêîðîñòè.

230. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ìàññû m ðàâíà U = −2d(a/x −
a2/(2x2)), ãäå d è a - ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû, à x- êîîðäèíàòà
÷àñòèöû. Íàéòè ÷àñòîòó ìàëûõ êîëåáàíèé ÷àñòèöû.

231. Äëÿ ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà íàðèñîâàòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè îò êèíåòè÷åñêîé è ãðàôèêè èçìåíåíèÿ îáåèõ
ýíåðãèé â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàòû.

232. Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê êîëåáëåòñÿ ïî çàêîíó x = x0 cos(2πt + ϕ0).
Êàêîâà äëèíà ìàÿòíèêà?

233. Âî ñêîëüêî ðàç âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ãàðìîíè÷åñêè êîëåáëþùåéñÿ
òî÷êîé ïåðâîé ïîëîâèíû àìïëèòóäû ìåíüøå âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ
âòîðîé ïîëîâèíû àìïëèòóäû?

234. ×åðåç êàêóþ äîëþ ïåðèîäà ñêîðîñòü òî÷êè áóäåò ðàâíà ïîëîâèíå åå
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè? Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè òî÷êà ïðîõîäèò
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ.

235. Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê äëèíîé l ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ âáëèçè
âåðòèêàëüíîé ñòåíêè. Ïîä òî÷êîé ïîäâåñà íà ðàññòîÿíèè l/2 îò íåå
â ñòåíó âáèò ãâîçäü (ðèñ. 91). Êàêîâ ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà?

236. Áðóñîê ìàññîé m ñîâåðøàåò ãîðèçîíòàëüíûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
ñ àìïëèòóäîé A íà ïðóæèíå æåñòêîñòè κ. Íà ðàññòîÿíèè A/2
îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ óñòàíîâèëè ìàññèâíóþ ïëèòó, îò êîòîðîé
áðóñîê àáñîëþòíî óïðóãî îòñêàêèâàåò. Êàêèì ñòàë ïåðèîä êîëåáàíèé?
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237. Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà, åñëè: à)
óâåëè÷èòü æåñòêîñòü ïðóæèíû â 2 ðàçà; á) óâåëè÷èòü åãî ìàññó â 2
ðàçà; â) ïåðåíåñòè åãî ñ Çåìëè íà Ëóíó?

238. Ãðóç ìàññîé M ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ íà ïðóæèíå
æåñòêîñòüþ κ ñ àìïëèòóäîé A. Êîãäà ãðóç íàõîäèëñÿ â êðàéíåì
íèæíåì ïîëîæåíèè, íà íåãî ïîëîæèëè òåëî ìàññîé m, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êîëåáàíèÿ ïðåêðàòèëèñü. Íàéòè m.

239. Òåëî ìàññîé m1 ñîâåðøàåò ãîðèçîíòàëüíûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
íà ïðóæèíå ñ àìïëèòóäîé A1. Êîãäà îíî ïðîõîäèò ïîëîæåíèå
ðàâíîâåñèÿ, íà íåãî âåðòèêàëüíî ïàäàåò òåëî ìàññîé m2 è ïðèëèïàåò.
Íàéòè íîâóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé.

240. Áðóñîê ìàññû M ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû ñîâåðøàåò íà ãëàäêîì
ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé A è
ïåðèîäîì T. Âäîëü îñè äâèæåíèÿ ëåòèò ïóëÿ ìàññû m. Ïîïàâ â áðóñîê
â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ èì ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, îíà çàñòðåâàåò â
íåì. Â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ êîëåáàíèÿ ïðåêðàòèëèñü. Îïðåäåëèòü
ñêîðîñòü ïóëè.

241. Ê äèíàìîìåòðó ïîäâåñèëè ãðóç. Ïðè ýòîì âîçíèêëè êîëåáàíèÿ ñ
÷àñòîòîé 2 Ãö. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò íóëåâîé îòìåòêè îñòàíîâèòñÿ
óêàçàòåëü äèíàìîìåòðà, êîãäà êîëåáàíèÿ ïðåêðàòÿòñÿ?

242. Òåëî ìàññîé m ñîâåðøàåò ãîðèçîíòàëüíûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ κ ñ àìïëèòóäîé A. Îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ
ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìóþ ñèëîé óïðóãîñòè ïðóæèíû.

243. Òåëî ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì T . ×åðåç êàêîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèè òåëà
îêàçûâàþòñÿ ðàâíûìè?

244. Ïîïëàâîê ïåðåíîñÿò èç æèäêîñòè ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòè â æèäêîñòü ñ
áîëüøåé ïëîòíîñòüþ. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ïåðèîä âåðòèêàëüíûõ
êîëåáàíèé ïîïëàâêà?

245. Èçìåíèòñÿ ëè ïåðèîä êîëåáàíèé êà÷åëåé, åñëè âìåñòî îäíîãî ÷åëîâåêà
íà êà÷åëè ñÿäóò äâîå?
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246. Ïåðèîä âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ãðóçà íà ðåçèíîâîì øíóðå ðàâåí
T . Êàêèì áóäåò ïåðèîä êîëåáàíèé ýòîãî ãðóçà íà òîì æå øíóðå,
ñëîæåííîì âäâîå?

247. Òåëî ìàññîé m ïîäâåøåíî íà êîíöå ïðóæèíû, èìåþùåé æåñòêîñòü k. Ó
ïðóæèíû îòðåçàëè ïîëîâèíó è ñíîâà ïîäâåñèëè òî æå òåëî. Âî ñêîëüêî
ðàç èçìåíèëàñü ÷àñòîòà êîëåáàíèé?

248. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà, ïîäâåøåííîãî
íà ðåçèíîâîì æãóòå, åñëè îòðåçàòü 3/4 äëèíû æãóòà è ïîäâåñèòü íà
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü òîò æå ãðóç?

249. Äâà îäèíàêîâûõ ãðóçà, ñâÿçàííûõ ïðóæèíîé, ñîâåðøàþò ïðîäîëüíûå
êîëåáàíèÿ. Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé, åñëè îäèí èç ãðóçîâ
çàêðåïèòü.

250. Ïðàâèëüíî èäóùèå ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû ïîëîæèëè íà ãëàäêóþ
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Êàê èçìåíèòñÿ òåìï õîäà ÷àñîâ?

251. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà â
èñêóñcòâåííîì ñïóòíèêå Çåìëè?

252. Ïî÷åìó ðàñêà÷èâàþòñÿ êà÷åëè, åñëè ïðèñåäàòü ïðè èõ ìàêñèìàëüíîì
îòêëîíåíèè è âñòàâàòü ïðè ïðîõîæäåíèè ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ? Çà
ñ÷åò êàêîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò ðàñêà÷êà?

253. Åñëè íàñòåííûå ìàÿòíèêîâûå ÷àñû îòñòàþò, òî ÷òî íàäî ñäåëàòü,
÷òîáû âîññòàíîâèòü ïðàâèëüíîñòü èõ õîäà?

254. Òâåðäîå òåëî ñîâåðøàåò ìàëûå êîëåáàíèÿ âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé
îñè ñ ïåðèîäîì T0. Êàêèì áóäåò ïåðèîä êîëåáàíèé òåëà, åñëè ïðè
íåèçìåííîé ïëîòíîñòè âñå åãî ëèíåéíûå ðàçìåðû óâåëè÷àòñÿ âäâîå?

255. Ïîëûé øàð çàïîëíåí âîäîé è ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ íà íèòè. Êàê
èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé, åñëè âîäà çàìåðçíåò? Èçìåíåíèå îáúåìà
ïðè çàìåðçàíèè íå ó÷èòûâàòü.

256. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà â ëèôòå,
îïóñêàþùåìñÿ ñ óñêîðåíèåì a = g?

257. Êàêîâà àìïëèòóäà ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé òåëà, åñëè ïîëíàÿ
ýíåðãèÿ êîëåáàíèé E, à ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî,
F0?
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258. Ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðóæèíå Ò. Íà ñêîëüêî óìåíüøèòñÿ äëèíà
ïðóæèíû, åñëè ñíÿòü ñ íåå ãðóç?

259. Íà ÷àøêó ïðóæèííûõ âåñîâ îñòîðîæíî êëàäóò ãðóç. Ñèñòåìà íà÷èíàåò
êîëåáàòüñÿ ñ àìïëèòóäîé A. Êàêîâ ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà?

260. Øàðèê ïîäâåøåí íà äëèííîé íèòè. Ïåðâûé ðàç åãî ïîäíèìàþò ïî
âåðòèêàëè äî òî÷êè ïîäâåñà, âòîðîé ðàç îòêëîíÿþò íà íåáîëüøîé óãîë.
Â êàêîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ øàðèê áûñòðåå âîçâðàòèòñÿ ê íà÷àëüíîìó
ïîëîæåíèþ?

261. Åñëè ê ïðóæèíå ïîäâåñèòü ïîî÷åðåäíî äâà ðàçíûõ ãðóçà, ïðóæèíà
óäëèíÿåòñÿ íà δx1 è δx2 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèòü ïåðèîä
êîëåáàíèé, êîãäà ê ïðóæèíå ïîäâåøåíû îáà ãðóçà.

262. Íà ãëàäêîì ñòîëå ëåæàò äâà îäèíàêîâûõ áðóñêà ìàññîé m êàæäûé,
ñîåäèíåííûå ïðóæèíîé æåñòêîñòüþ κ. Åñëè ïðóæèíó ðàñòÿíóòü, òî
áðóñêè íà÷èíàþò êîëåáàòüñÿ. Îïðåäåëèòü ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé
ñèñòåìû.

263. Íàéòè ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé îäíîðîäíîãî äèñêà ìàññû m è ðàäèóñà
R, íàñàæåííîãî íà ãâîçäü. Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äèñêà äî îñè
âðàùåíèÿ ìàÿòíèêà R.

264. Íàéòè ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé âåëîñèïåäíîãî êîëåñà ìàññû m è
ðàäèóñà R, îñü êîòîðîãî ïðèêðåïëåíà ê ñòåíå ïðóæèíîé æåñòêîñòè
κ. Ïðîñêàëüçûâàíèÿ êîëåñà íåò.

265. Äâà òåëà ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè ïîäâåøåíû ê äâóì îäèíàêîâûì
ïðóæèíàì. Òåëà îòòÿãèâàþò âíèç - îäíî íà 1 ñì, äðóãîå - íà 2 ñì,
à çàòåì îäíîâðåìåííî îòïóñêàþò. Êàêîå èç òåë ïåðâûì ïðèäåò â
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ?

266. Íà ãðóç ìàññîé M , âèñÿùèé íà ïðóæèíå, êëàäóò åùå îäèí ãðóç
ìàññîé m, óäåðæèâàÿ ñèñòåìó â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè. Çàòåì ãðóçû
îòïóñêàþò. Íàéòè ìàêñèìàëüíóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà âåðõíèé ãðóç
ñî ñòîðîíû íèæíåãî.

267. Äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìàêñèìàëüíûõ îòêëîíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìàÿòíèêà äëèíû l îò âåðòèêàëè ðàâíû ϕ1 è ϕ2. Íàéòè

91



ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ è ïåðèîä êîëåáàíèé ýòîãî
ìàÿòíèêà.

268. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû èìååò âèä ẍ+2βẋ+ω2
0x =

f0 cos ωt. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëåáàíèé Ò, åñëè: à) íåò âûíóæäàþùåé
ñèëû è íåò ñèëû òðåíèÿ; á) íåò âûíóæäàþùåé ñèëû; â) ñèñòåìà
ñîâåðøàåò óñòàíîâèâøèåñÿ âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ?

269. Äëÿ òðåõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ çàòóõàíèÿ β1 < β2 < β3 íàðèñîâàòü
íà îäíîì ÷åðòåæå ðåçîíàíñíûå êðèâûå � çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû îò
÷àñòîòû ω.

270. ×åìó ðàâíà ðåçîíàíñíàÿ àìïëèòóäà ó ñèñòåìû áåç òðåíèÿ?
271. Äîáðîòíîñòü ñèñòåìû Q. Íàéòè îòíîøåíèå ðåçîíàíñíîé àìïëèòóäû ê

ñìåùåíèþ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû.
272. Íàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ïëîñêîé âîëíû (ñ àìïëèòóäîé A, ÷àñòîòîé

ω, äëèíîé λ è íà÷àëüíîé ôàçîé π/4), ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â
íåïîãëîùàþùåé ñðåäå âäîëü îñè y. Êîëåáàíèÿ ÷àñòèö ñðåäû,
ó÷àñòâóþùèõ â âîëíîâîì ïðîöåññå, ïðîèñõîäÿò âäîëü îñè z.

273. Óïðóãàÿ âîëíà ïåðåõîäèò èç ñðåäû, â êîòîðîé åå ñêîðîñòü ðàâíà v, â
ñðåäó, ãäå åå ñêîðîñòü â äâà ðàçà ìåíüøå. ×òî ïðîèñõîäèò ñ ÷àñòîòîé
è äëèíîé âîëíû?

274. Ïî êàêîé òðàåêòîðèè äâèæåòñÿ ÷àñòèöà â áåãóùåé ïðîäîëüíîé âîëíå?
275. Êàêèì îáðàçîì ïî ñíèìêó ñìåùåíèé ÷àñòèö ñðåäû â ïëîñêîé âîëíå

âîññòàíîâèòü ñíèìîê ñêîðîñòåé?
276. Íà ðèñ. 92 äàíà "ìîìåíòàëüíàÿ ôîòîãðàôèÿ" ñìåùåíèÿ ÷àñòèö ñðåäû,

â êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü îñè r óïðóãàÿ âîëíà. Óêàçàòü
íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè ÷àñòèö â òî÷êàõ A, B, C äëÿ ïðîäîëüíîé è
ïîïåðå÷íîé âîëí.

277. Èìåþòñÿ äâà îäèíàêîâàûõ ñíèìêà: îäèí äëÿ áåãóùåé âîëíû, äðóãîé -
äëÿ ñòîÿ÷åé (ñì. ðèñ. 93). ×åìó ðàâíû ðàçíîñòè ôàç êîëåáàíèé òî÷åê
1 è 2, 1 è 3 äëÿ êàæäîé èç âîëí?

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÎÐÈß È
ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ
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Ðèñ. 92:

Ðèñ. 93:

278. Ãäå áîëüøå ìîëåêóë - â îäíîì ìîëå âîäû èëè â îäíîì ìîëå âîäîðîäà?
279. Îöåíèòü ìàññó ìîëåêóëû âîäû.
280. Êàê äîëæíà èçìåíèòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë îäíîàòîìíîãî

èäåàëüíîãî ãàçà, ÷òîáû ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
åãî ìîëåêóë â 3 ðàçà äàâëåíèå óâåëè÷èëîñü áû â 2 ðàçà?

281. Êàê èçìåíèëîñü äàâëåíèå èäåàëüíîãî ãàçà, åñëè â äàííîì îáúåìå
ñêîðîñòü êàæäîé ìîëåêóëû ãàçà óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà, à êîíöåíòðàöèÿ
ìîëåêóë îñòàëàñü áû áåç èçìåíåíèÿ?

282. Â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ äàâëåíèå ãàçà â çàêðûòîì ñîñóäå óâåëè÷èëîñü
â 4 ðàçà. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèëàñü ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ñêîðîñòü
åãî ìîëåêóë?

283. Êàêîé âîçäóõ òÿæåëåå - ñóõîé èëè âëàæíûé?
284. Òåìïåðàòóðó äâóõàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ â

çàìêíóòîì îáúåìå, óâåëè÷èâàþò â äâà ðàçà. Ïðè ýòîì ãàç ïîëíîñòüþ
äèññîöèèðóåò íà àòîìû. Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ åãî äàâëåíèå?
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Ðèñ. 94:

285. Äâèæóùèéñÿ ñîñóä, ñîäåðæàùèé íåêîòîðóþ ìàññó èäåàëüíîãî ãàçà,
âíåçàïíî îñòàíàâëèâàåòñÿ. ×òî ïðîèçîéäåò ñ äàâëåíèåì ãàçà â ñîñóäå?

286. Äâà îäèíàêîâûõ ïî îáúåìó çàêðûòûõ ñîñóäà çàïîëíåíû óãëåêèñëûì
ãàçîì, ïðè÷åì âûñîòà ïåðâîãî ñîñóäà â äâà ðàçà ìåíüøå âûñîòû
âòîðîãî. Ìàíîìåòðû, óñòàíîâëåííûå íàâåðõó ñîñóäîâ, ïîêàçûâàþò
îäíî è òî æå äàâëåíèå ð. ×òî ïîêàæóò ìàíîìåòðû, åñëè ñîñóäû
ïåðåâåðíóòü?

287. Çàâèñèò ëè äàâëåíèå ãàçà íà ñòåíêó ñîñóäà îò êà÷åñòâà îáðàáîòêè
ñòåíêè?

288. Ñòåíêè ñîñóäà ïîääåðæèâàþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.
Çàâèñèò ëè äàâëåíèå ãàçà íà ñòåíêó ñîñóäà îò åå òåìïåðàòóðû?

289. Öèëèíäðè÷åñêèé òåïëîèçîëèðîâàííûé ñîñóä ñ èäåàëüíûì ãàçîì
ïîäâåøåí íà íèòè. Íèòü îáðûâàåòñÿ è ñîñóä ïàäàåò. Èçìåíèòñÿ ëè
òåìïåðàòóðà ãàçà âî âðåìÿ ïàäåíèÿ?

290. Óâåëè÷èâàåò ëè ñèëüíûé âåòåð òåìïåðàòóðó ïåðåíîñèìîãî èì âîçäóõà?
291. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ ñìåñü àçîòà è íåîíà. Îäèíàêîâû ëè ñðåäíèå

êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè ìîëåêóë ýòèõ ãàçîâ?
292. Íà÷åðòèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè èäåàëüíîãî ãàçà â

çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðè èçîòåðìè÷åñêîì, èçîáàðíîì è
èçîõîðíîì ïðîöåññàõ.

293. Èäåàëüíûé ãàç ïåðåâåëè èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ. 94. Êàê èçìåíèëàñü ïëîòíîñòü ãàçà?

294. Â çàêðåïëåííîì íà ñòîëå ãîðèçîíòàëüíîì öèëèíäðå (ñì. ðèñ. 95)
ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ îäíà ìîëåêóëà - øàðèê ìàññîé m. Âíà÷àëå
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Ðèñ. 95:

Ðèñ. 96:

ïîðøåíü ìàññîé M íåïîäâèæåí, à ñêîðîñòü ìîëåêóëû v íàïðàâëåíà
ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó. Êàêóþ ñêîðîñòü áóäåò èìåòü ïîðøåíü ÷åðåç
äîñòàòî÷íî áîëüøîå âðåìÿ? Òðåíèå è ñèëó òÿæåñòè íå ó÷èòûâàòü.
Ñ÷èòàòü âñå óäàðû àáñîëþòíî óïðóãèìè è ÷òî ïî îáå ñòîðîíû ïîðøíÿ
íàõîäèòñÿ âàêóóì. Ìàññà ìîëåêóëû ãîðàçäî ìåíüøå ìàññû ïîðøíÿ.

295. Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ïðîöåñññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ñ èäåàëüíûì ãàçîì
(ðèñ. 96) ñîîòâåòñòâåííî â êîîðäèíàòàõ (p, V ) è (V, T ). Ìàññà ãàçà
ïîñòîÿííà.

296. Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ïðîöåññà, ïðîèñõîäÿùåãî ñ èäåàëüíûì ãàçîì (ðèñ.
97) â êîîðäèíàòàõ (p, T ) è (V, T ). Ìàññà ãàçà ïîñòîÿííà. Ó÷àñòêè
ãèïåðáîë ñîîòâåòñòâóþò èçîòåðìè÷åñêèì ïðîöåññàì.

Ðèñ. 97:
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297. Íàõîäÿùèéñÿ â öèëèíäðå èäåàëüíûé ãàç àäèàáàòè÷åñêè ñæèìàþò òàê,
÷òî åãî îáúåì óìåíüøàåòñÿ âäâîå. Êàêîé ãàç íàãðååòñÿ ñèëüíåå -
îäíîàòîìíûé èëè äâóõàòîìíûé?

298. Íàõîäÿùèéñÿ â äâóõ îäèíàêîâûõ öèëèíäðàõ ïîä ïîðøíåì
îäíîàòîìíûé è äâóõàòîìíûé ãàçû, èìåþùèå îäèíàêîâûå íà÷àëüíûå
ñîñòîÿíèÿ àäèàáàòè÷åñêè ñæèìàþò òàê, ÷òî ïðîèçâåäåííàÿ â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ðàáîòà îêàçûâàåòñÿ îäèíàêîâîé. Êàêîé ãàç íàãðååòñÿ ñèëüíåå
- îäíîàòîìíûé èëè äâóõàòîìíûé?

299. Â îñÿõ Ò è S íàðèñîâàòü èçîáàðó è èçîõîðó îäíîãî è òîãî æå
èäåàëüíîãî ãàçà.

300. Ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïå÷íîé òðóáå ïîäíèìàåòñÿ äûì. Â íèæíåé ÷àñòè
òðóáû äûì èìååò òåìïåðàòóðó t1 è ñêîðîñòü v1. Êàêîâà åãî ñêîðîñòü â
âåðõíåé ÷àñòè òðóáû, ãäå òåìïåðàòóðà ðàâíà t2?

301. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç. Äàâëåíèå ãàçà - p0. Êàêèì ñòàëî áû
äàâëåíèå ãàçà íà ñòåíêè ñîñóäà, åñëè áû ïîëîâèíà ïàäàþùèõ ìîëåêóë
íà÷àëà áû ïðèëèïàòü ê ñòåíêàì ñîñóäà?

302. Ñîñóä ñ ãåëèåì äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ v. Íà ñêîëüêî
âîçðàñòåò òåìïåðàòóðà ãàçà, åñëè ñîñóä îñòàíîâèòü? Îáúåì ñîñóäà V .
Òåïëîåìêîñòüþ ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.

303. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ãåëèÿ èç òåïëîèçîëèðîâàííîãî ñîñóäà
â âàêóóì ÷åðåç ìàëîå îòâåðñòèå. Òåìïåðàòóðà ãàçà â ñîñóäå T ,
ñêîðîñòüþ ãàçà â ñîñóäå ïðåíåáðå÷ü.

304. Èç íåáîëüøîãî îòâåðñòèÿ â áàëëîíå ñ ñæàòûì ãåëèåì âûòåêàåò ñòðóÿ
ãåëèÿ ñî ñêîðîñòüþ v. Íàéäèòå ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ãåëèÿ â áàëëîíå
è â ñòðóå. Äàâëåíèå â ñòðóå ñ÷èòàòü ðàâíûì âíåøíåìó äàâëåíèþ,
ñêîðîñòüþ ãàçà â áàëëîíå ïðåíåáðå÷ü.

305. Çàêðûòûé âåðòèêàëüíûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä îáúåìîì V çàïîëíåí
àçîòîì ïðè òåìïåðàòóðå T . Ðàçíîñòü ñèë äàâëåíèÿ ãàçà íà äíî è
êðûøêó ñîñóäà ïðè ýòîì ðàâíà F . Êàêèì áóäåò äàâëåíèå â ñîñóäå â
ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè?

306. Çàêðûòûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ ãàçîì ðàçäåëåí ïîäâèæíûì
ïîðøíåì è ñòîèò âåðòèêàëüíî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñòàâêå. Ìàññà
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Ðèñ. 98:

Ðèñ. 99:

ñîñóäà m, ìàññà ïîðøíÿ M . Ïîäñòàâêó èç-ïîä ñîñóäà ìãíîâåííî
óáèðàþò. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì íà÷èíàåò ïàäàòü ñîñóä? Òðåíèÿ íåò.

307. Äëÿ ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 98, íàéòè
ïðèðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, ðàáîòó ãàçà è òåïëîòó, ïîëó÷åííóþ
ãàçîì (ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ).

308. Äëÿ ïðîöåññà ñ èäåàëüíûì ãàçîì, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 99, íàéòè
ïðèðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, ðàáîòó ãàçà è òåïëîòó, ïîëó÷åííóþ
ãàçîì (ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ).

309. Êàê ìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà è ìàêñèìóì ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà ïî âåëè÷èíå ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ìàññû ìîëåêóë ãàçà è òåìïåðàòóðû ãàçà?

310. Ðàâíîâåñíûé èäåàëüíûé ãàç íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ïîëå ñèëû
òÿæåñòè. Íàðèñîâàòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âûñîòû h êîíöåíòðàöèè
ìîëåêóë ãàçà n(h) è äàâëåíèÿ p(h)äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð.

311. ν ìîëåé èäåàëüíîãî ãàçà ñ ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ ïåðåâîäÿò èç
ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì åãî äàâëåíèå p1 è îáúåì V1, â ñîñòîÿíèå, â
êîòîðîì åãî äàâëåíèå p2 è îáúåì V2. Îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå ýíòðîïèè
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Ðèñ. 100:

ãàçà ∆S. Ðàññìîòðåòü ñëó÷àè, êîãäà îáà ñîñòîÿíèÿ ëåæàò íà: à) îäíîé
èçîáàðå: á) íà îäíîé èçîõîðå; â) íà îäíîé èçîòåðìå; ã) íà îäíîé
àäèàáàòå.

312. Ïðè ñîîáùåíèè èäåàëüíîìó ãàçó êîëè÷åñòâà òåïëîòû Q ãàç ñîâåðøàåò
ðàáîòó A. Êàêîé áûëà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà , åñëè åãî òåìïåðàòóðà
âûðîñëà â n ðàç?

313. Îáúåì ãàçà óâåëè÷èëñÿ â äâà ðàçà: îäèí ðàç èçîòåðìè÷åñêè, äðóãîé
ðàç èçîáàðè÷åñêè. Â êàêîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ ãàç ñîâåðøèë áîëüøóþ
ðàáîòó?

314. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå 1-2-3,
ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 100 a. Íàéòè îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òåïëîòû,
ïîëó÷åííîãî ãàçîì, ê ðàáîòå, ñîâåðøåííîé ãàçîì.

315. Íàä èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì ñîâåðøàþò äâà òåïëîâûõ
ïðîöåññà, íàãðåâàÿ åãî èç îäíîãî è òîãî æå íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 1
äî îäèíàêîâîé êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû (òî÷êè 2 è 3 ëåæàò íà îäíîé
èçîòåðìå ðèñ. 100 b). Íà p − V äèàãðàììå ïðîöåññû èçîáðàæàþòñÿ
ïðÿìûìè ëèíèÿìè 1-2 è 1-3. Îïðåäåëèòü, ïðè êàêîì èç ïðîöåññîâ ãàçó
ñîîáùàþò áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

316. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ ãàçà îò îáúåìà ïîêàçàíà íà ðèñ. 101 a êðèâîé
1-2, ëåæàùåé ìåæäó èçîòåðìîé è àäèàáàòîé. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ
òåìïåðàòóðà ãàçà? Ïîëó÷àåò ëè ãàç â ýòîì ïðîöåññå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû?

317. Ìîæåò ëè óìåíüøèòüñÿ òåìïåðàòóðà èäåàëüíîãî ãàçà ïðè ïîëó÷åíèè
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Ðèñ. 101:

èì ïîëîæèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû? Â ÷åì ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà
îòðèöàòåëüíîé òåïëîåìêîñòè?

318. Ïî÷åìó ó ãàçîâ â îòëè÷èå îò òâåðäûõ è æèäêèõ òåë äâå òåïëîåìêîñòè?
Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ìîëÿðíûå òåïëîåìêîñòè Cp è CV ?
×åìó ðàâíà òåïëîåìêîñòü èäåàëüíîãî ãàçà â èçîòåðìè÷åñêîì è
àäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññàõ?

319. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ñîâåðøàåò ïîñëåäîâàòåëüíî
òðè ïðîöåññà, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 101 b. Â êàêîì èç ïðîöåññîâ 1-2,
2-3 èëè 3-4 ñðåäíÿÿ ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà èìååò íàèáîëüøåå è
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå? Íàéòè ýòè âåëè÷èíû.

320. 1 ìîëü èäåàëüíîãî ãàçà ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîõîð è
äâóõ èçîáàð. Òîãäà ê.ï.ä. öèêëà áóäåò áîëüøå äëÿ îäíîàòîìíîãî èëè
äâóõàòîìíîãî ãàçà?

321. Ìîëÿðíûå òåïëîåìêîñòè ãåëèÿ â ïðîöåññàõ 1-2 è 1-3 (ñì. ðèñ. 102 a)
ðàâíû C1 è C2 ñîîòâåòñòâåííî. ×åìó ðàâíî èõ îòíîøåíèå?

322. Ìîëÿðíûå òåïëîåìêîñòè ãåëèÿ â ïðîöåññàõ 1-2 è 1-3 (ñì. ðèñ. 102 b)
ðàâíû C1 è C2 ñîîòâåòñòâåííî. ×åìó ðàâíî èõ îòíîøåíèå?

323. Íà ðèñ. 103 ïðèâåäåíû äâå àäèàáàòû èäåàëüíîãî ãàçà. Â êàêîì èç
ñëó÷àåâ ýíòðîïèÿ âûøå?

324. Èäåàëüíûé ãàç àäèàáàòè÷åñêè ðàñøèðÿåòñÿ äî íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî
îáúåìà. Îäèíàêîâûì ëè áóäåò êîíå÷íîå äàâëåíèå, åñëè ïðîöåññ
ðàñøèðåíèÿ ïðîâîäèòü áûñòðî (íåêâàçèñòàòè÷åñêè) è ìåäëåííî
(êâàçèñòàòè÷åñêè)? Îäèíàêîâûå ëè ðàáîòû ñîâåðøàåò ãàç?
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Ðèñ. 102:

Ðèñ. 103:

325. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî ãàçà àäèàáàòè÷åñêè ðàñøèðÿåòñÿ â âàêóóì îò
îáúåìà V äî îáúåìà 2V . Íàéòè ïðèðàùåíèå ýíòðîïèè ãàçà.

326. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà â ïåðåìåííûõ ð, V è
Ò, åñëè èçâåñòíû åãî Cp è CV .

327. Èçâåñòíî îòíîøåíèå γ = Cp/CV äëÿ íåêîòîðîãî èäåàëüíîãî
ãàçà. Ïîëó÷èòü óðàâíåíèå àäèàáàòû ýòîãî ãàçà â ïåðåìåííûõ
(V, T ), (p, V ), (p, T ).

328. Âûðàçèòü ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû i, Cp, CV è âíóòðåííþþ ýíåðãèþ
ìîëåêóë èäåàëüíîãî ãàçà 〈ε〉 ÷åðåç ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ.

329. Ñðàâíèòü ðàáîòû èäåàëüíîãî ãàçà ïðè èçîòåðìè÷åñêîì è
àäèàáàòè÷åñêîì ðàñøèðåíèÿõ. Íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå îáúåìû
îäèíàêîâû.

330. Âîçäóõ â êîìíàòå ïðè îòêðûòîé ôîðòî÷êå íàãðåëè îò òåìïåðàòóðû
T1 äî òåìïåðàòóðû T2. Îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè
âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîìíàòå.

331. Êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ òåìïåðàòóðà ãàçà, ïîìåùåííîãî â
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òåïëîíåïðîíèöàåìûé öèëèíäð, ïðè ïîñòåïåííîì óâåëè÷åíèè îáúåìà
öèëèíäðà?

332. Èäåàëüíûé ãàç, íàõîäÿùèéñÿ â öèëèíäðå ïîä íåâåñîìûì ïîðøíåì,
ðàñøèðÿåòñÿ â âàêóóì. ×åìó ðàâíà ðàáîòà ãàçà?

333. Èäåàëüíûé ãàç ðàñøèðÿåòñÿ â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå â ïóñòîòó.
Îõëàäèòñÿ îí èëè íåò? Îòâåòèòü íà òîò æå âîïðîñ â ñëó÷àå âàí-äåð-
âààëüñîâñêîãî ãàçà.

334. Òåïëîèçîëèðîâàííûé ñîñóä îòêà÷àí äî ãëóáîêîãî âàêóóìà. Â
íåêîòîðûé ìîìåíò îòêðûâàþò êðàí, è ñîñóä çàïîëíÿåòñÿ îêðóæàþùèì
åãî îäíîàòîìíûì èäåàëüíûì ãàçîì. Áóäåò ëè èçìåíÿòüñÿ òåìïåðàòóðà
ãàçà â ñîñóäå ïî ìåðå åãî çàïîëíåíèÿ?

335. Êàê èçìåíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èäåàëüíîãî ãàçà ïðè èçîáàðíîì
ñæàòèè?

336. Ïðè èçîáàðíîì ïðîöåññå êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà.
Êàê èçìåíèëàñü âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà? Ìàññà ãàçà ïîñòîÿííà.

337. Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøàåò ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî åãî äàâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà, à îáúåì óìåíüøàåòñÿ â
3 ðàçà. Êàê èçìåíèëàñü ïðè ýòîì åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

338. ×åìó ðàâíî èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè èäåàëüíîãî ãàçà, åñëè åìó
ïåðåäàíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû 300 Äæ, à âíåøíèå ñèëû ñîâåðøèëè íàä
íèì ðàáîòó 500 Äæ?

339. Âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå ãàçîì, åñëè ïðè
óìåíüøåíèè âíóòðåííåé ýíåðãèè íà 100 Äæ ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó 300
Äæ.

340. Â êàêîì ñëó÷àå ïðè ñæàòèè ãàçà â öèëèíäðå äî îäíîãî è òîãî
æå êîíå÷íîãî îáúåìà ñîâåðøàåòñÿ áîëüøàÿ ðàáîòà: ïðè ìåäëåííîì
âäâèãàíèè ïîðøíÿ èëè áûñòðîì? Öèëèíäð íå òåïëîèçîëèðîâàí.

341. Èäåàëüíûé ãàç ìîæåò ïåðåõîäèòü èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå äâóìÿ
ïóòÿìè: ïåðâûé ðàç ñíà÷àëà ïî èçîáàðå, çàòåì ïî èçîõîðå (ñì. ðèñ.
104 à); âòîðîé ðàç - ñíà÷àëà ïî èçîõîðå, çàòåì ïî èçîáàðå. Ïðè êàêîì
ïåðåõîäå âûäåëÿåòñÿ áîëüøå òåïëà?
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Ðèñ. 104:

342. Èäåàëüíûé ãàç, ðàñøèðÿÿñü èç ñîñòîÿíèÿ 1 (ñì. ðèñ. 104 b) â ñîñòîÿíèå
2, ñîâåðøàåò ðàáîòó À. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îí ïîëó÷èë?

343. Â êàêîì ïðîöåññå âñå ïåðåäàííîå èäåàëüíîìó ãàçó êîëè÷åñòâî òåïëîòû
èäåò íà èçìåíåíèå åãî âíóòðåííåé ýíåðãèè?

344. ×åìó ðàâíû ïîêàçàòåëè ïîëèòðîïû ïðè èçîáàðíîì, èçîòåðìè÷åñêîì,
èçîõîðíîì è àäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññàõ?

345. Èäåàëüíûé ãàç ñ ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ ñîâåðøàåò ïðîöåññ, ïðè
êîòîðîì åãî äàâëåíèå p T 2. ×åìó ðàâåí ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû â ýòîì
ïðîöåññå è ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà?

346. Èäåàëüíûé ãàç ñ ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ ñîâåðøàåò ïðîöåññ, ïðè
êîòîðîì åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ U ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó îáúåìà
V. ×åìó ðàâåí ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû â ýòîì ïðîöåññå è ìîëÿðíàÿ
òåïëîåìêîñòü ãàçà?

347. Èäåàëüíûé ãàç, íàõîäÿùèéñÿ â íåêîòîðîì íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè,
õàðàêòåðèçóåìîì îáúåìîì V1, ðàñøèðÿåòñÿ äî îáúåìà V2. Ïðîöåññ
ðàñøèðåíèÿ ïðîèñõîäèò: 1) èçîáàðè÷åñêè; 2) èçîòåðìè÷åñêè; 3)
àäèàáàòè÷åñêè. Íà÷åðòèòå ãðàôèêè ýòèõ ïðîöåññîâ â îñÿõ (V, p)
è (V, U) (U � âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ). Íà îñíîâàíèè ýòèõ ãðàôèêîâ
îïðåäåëèòå: à) ïðè êàêîì ïðîöåññå ïðîèçâåäåííàÿ ãàçîì ðàáîòà
íàèìåíüøàÿ; á) çíàê ïðèðàùåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè ãàçà ∆U ïðè
êàæäîì ïðîöåññå.

348. Ïîíèçèòñÿ ëè òåìïåðàòóðà â êîìíàòå, åñëè îòêðûòü äâåðöó
ðàáîòàþùåãî õîëîäèëüíèêà?
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349. Êàêèì ïóòåì ýôôåêòèâíåå ïîâûøàòü ÊÏÄ ìàøèíû Êàðíî -
óâåëè÷èâàÿ òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ ïðè íåèçìåííîé òåìïåðàòóðå
õîëîäèëüíèêà èëè íà ñòîëüêî æå ïîíèæàÿ òåìïåðàòóðó õîëîäèëüíèêà
ïðè ôèêñèðîâàííîé íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå íàãðåâàòåëÿ?

350. Òåìïåðàòóðà â ìîðîçèëüíîé êàìåðå äîìàøíåãî õîëîäèëüíèêà TM ,
òåìïåðàòóðà â êîìíàòå TX . ×åìó ðàâåí ÊÏÄ õîëîäèëüíèêà (ò.í.
ìîðîçèëüíûé êîýôôèöèåíò) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî åãî ìîæíî ñ÷èòàòü
èäåàëüíûì òåïëîâûì äâèãàòåëåì?

351. Òåïëîâóþ ìàøèíó, ðàáîòàâøóþ ïî öèêëó Êàðíî ñ ÊÏÄ η, èñïîëüçóþò
ïðè òåõ æå òåïëîâûõ ðåçåðâóàðàõ êàê õîëîäèëüíóþ ìàøèíó. Íàéòè åå
õîëîäèëüíûé êîýôôèöèåíò.

352. Â äâóõ îäèíàêîâûõ öèëèíäðàõ ïîä ïîðøíåì íàõîäÿòñÿ: à) èäåàëüíûé
ãàç; á) âîäÿíîé ïàð. Ïðîèçâîäÿò èçîòåðìè÷åñêîå ñæàòèå ãàçîâ.
Íàðèñóéòå çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò îáúåìà â îáîèõ ñëó÷àÿõ.

353. Êàê ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ìîëåêóë ãàçà çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë è èõ ðàçìåðà? Êàê ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé
ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà è ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó
ìîëåêóëàìè â ðàçðåæåííîì ãàçå?

354. Îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè D îò äàâëåíèÿ ïðè
ñëåäóþùèõ ïðîöåññàõ: 1) èçîòåðìè÷åñêîì; 2) èçîõîðíîì. Ïîñòðîèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè.

355. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè îò
äàâëåíèÿ ïðè èçîòåðìè÷åñêîì è èçîõîðíîì ïðîöåññàõ, à òàêæå îò
òåìïåðàòóðû ïðè èçîáàðíîì è èçîõîðíîì ïðîöåññàõ.

356. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè
îò äàâëåíèÿ ïðè èçîòåðìè÷åñêîì è èçîõîðíîì ïðîöåññàõ, à òàêæå îò
òåìïåðàòóðû ïðè èçîáàðíîì è èçîõîðíîì ïðîöåññàõ.

357. Èçâåñòåí êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè η ãåëèÿ ïðè çàäàííûõ òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèè â áàëëîíå, ãäå îí íàõîäèòñÿ. Óâåëè÷èòñÿ èëè óìåíüøèòñÿ η,
åñëè ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ â áàëëîíå áóäåò íàõîäèòüñÿ àçîò (ðàçëè÷èå
â ðàçìåðàõ ÷àñòèö íå ó÷èòûâàòü).
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Ðèñ. 105:

358. Èçâåñòåí êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè η íåêîòîðîãî ãàçà ïðè çàäàííûõ
òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè. Åñëè çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà âîçðîñëî
â ÷åòûðå ðàçà, âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ òåìïåðàòóðà?

359. Ñîñóä ðàçäåëåí íà äâå ñåêöèè ïîðèñòîé ïåðåïîíêîé. Â îäíó ñåêöèþ
ââîäèòñÿ âîäîðîä, â äðóãóþ - âîçäóõ, ïðè÷åì ïðè îäèíàêîâûõ
äàâëåíèÿõ. ×åì îáúÿñíèòü, ÷òî âíà÷àëå ïåðåïîíêà âûãèáàåòñÿ â
ñòîðîíó ñåêöèè ñ âîäîðîäîì, à ñïóñòÿ êàêîå-òî âðåìÿ ïðèíèìàåò
ïðåæíåå ïîëîæåíèå?

360. Èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøàåò ïîëèòðîïè÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïîêàçàòåëåì
ïîëèòðîïû n. Êàê ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà çàâèñèò îò: à)
îáúåìà, á) îò äàâëåíèÿ, â) îò òåìïåðàòóðû?

361. Íà ðèñ. 105 ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî âàíäåð-âààëüñîâñêèõ èçîòåðì
ðåàëüíîãî ãàçà. Óêàæèòå êðèòè÷åñêóþ èçîòåðìó. Óêàæèòå íà
äèàãðàììå îáëàñòü ñîîòâåòñòâóþùóþ æèäêîé ôàçå, ãàçîîáðàçíîé
è îáëàñòè ðàññëîåíèÿ âåùåñòâà íà ôàçû. Êàêèå êðèâûå âíóòðè
êîëîêîëîîáðàçíîé îáëàñòè íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò âàí-äåð-
âààëüñîâñêèì èçîòåðìàì è êàêèå ðåàëüíîé çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò
îáúåìà? ×òî òàêîå ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà? Óêàæèòå íà
èçîòåðìàõ ó÷àñòêè êðèâûõ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåîõëàæäåííîìó ïàðó
è ïåðåãðåòîé æèäêîñòè.

362. Íà ðèñ. 106 èçîáðàæåíà èçîòåðìà ïàðà âîäû, ïîäâåðãàþùåãîñÿ
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Ðèñ. 106:

êîíäåíñàöèè. Â êàêîé èç òî÷åê íà ýòîé èçîòåðìå ìàññà æèäêîñòè â
2 ðàçà áîëüøå ìàññû ïàðà?

363. Íà óëèöå ìîðîñèò õîëîäíûé îñåííèé äîæäü. Â êóõíå ðàçâåøåíî
âûñòèðàííîå áåëüå. Áûñòðåå ëè âûñîõíåò áåëüå, åñëè îòêðûòü
ôîðòî÷êó?

364. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó êèïåíèåì è èñïàðåíèåì? ×åì çàïîëíåíû
ïóçûðüêè â êàñòðþëå ñ êèïÿùåé âîäîé? Ìåíÿåòñÿ ëè â ïðîöåññå
âûêèïàíèÿ òåìïåðàòóðà êèïÿùåé âîäû? Çàâèñèò ëè òåìïåðàòóðà
êèïåíèÿ æèäêîñòè îò àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ? ×òî òàêîå òåïëîòà
ôàçîâîãî ïåðåõîäà? Ïî÷åìó ðàñòåíèÿ â íî÷ü ïåðåä çàìîðîçêàìè
ïðèíÿòî ïîëèâàòü?

365. Êàê èçìåíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âåùåñòâà ïðè åãî ïåðåõîäå èç
ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå?

366. Ïî÷åìó ïàð îáæèãàåò ñèëüíåå âîäû òîé æå òåìïåðàòóðû?
367. Èçîáðàçèòü íà äèàãðàììàõ (p,T) è (p,V) êðèâûå èñïàðåíèÿ, ïëàâëåíèÿ

è ñóáëèìàöèè. Ïîêàçàòü îáëàñòè îäíîôàçíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâà.
368. Íà ðèñ. 107 ïîêàçàíà äèàãðàììà ñîñòîÿíèÿ íåêîòîðîãî âåùåñòâà.

Îïèñàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ âåùåñòâîì ïðè ïðîöåññàõ 1-2, 3-4, 5-6, 7-8.
369. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó êðèòè÷åñêîé è òðîéíîé òî÷êàìè íà äèàãðàììå

ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâà?
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Ðèñ. 107:

370. Âáëèçè òðîéíîé òî÷êè íåêîòîðîãî âåùåñòâà óäåëüíàÿ òåïëîòà
èñïàðåíèÿ q1, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñóáëèìàöèè q2. ×åìó ðàâíà óäåëüíàÿ
òåïëîòà ïëàâëåíèÿ q3?

371. Åñëè íà ìîëåêóëó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, äåéñòâóåò
ñî ñòîðîíû åå ñîñåäåé íàïðàâëåííàÿ âíèç ñèëà, òî ïî÷åìó ýòà ìîëåêóëà
íå äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì â ãëóáü æèäêîñòè?

372. Çà ñ÷åò êàêîé ýíåðãèè ïîäíèìàåòñÿ âîäà â êàïèëëÿðå?
373. Êîíåö êàïèëëÿðíîé òðóáêè ðàäèóñîì r îïóùåí â âîäó. Êîýôôèöèåíò

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû σ. Âûäåëÿåòñÿ ëè òåïëî ïðè ïîäíÿòèè
æèäêîñòè íà âûñîòó h? Åñëè äà, òî ñêîëüêî?

374. Âîäà â êàïèëëÿðå ïîäíÿëàñü íà âûñîòó h. Äàâëåíèå îêðóæàþùåãî
âîçäóõà p0. Íàðèñîâàòü ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â æèäêîñòè
âäîëü êàïèëëÿðà.

375. Ðòóòü â êàïèëëÿðå îïóñòèëàñü íà ãëóáèíó h. Äàâëåíèå îêðóæàþùåãî
âîçäóõà p0. Íàðèñîâàòü ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ðòóòè âäîëü
êàïèëëÿðà.

376. Ïî÷åìó â îáëàêå òóìàíà ñî âðåìåíåì èñ÷åçàþò ìåëêèå êàïëè âîäû è
óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð êðóïíûõ êàïåëü?

377. Äâà ìûëüíûõ ïóçûðÿ ðàçíûõ ðàçìåðîâ ñîåäèíåíû òîíêîé òðóáêîé.
Êàêîé èç íèõ áóäåò ñäóâàòüñÿ?
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Ðèñ. 108:

Ðèñ. 109:

378. Â ãîðèçîíòàëüíûé ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð ñ ïåðåìåííûì ñå÷åíèåì
ââîäÿò ñíà÷àëà êàïåëüêó âîäû (ðèñ. 108 a), à çàòåì êàïåëüêó ðòóòè
(ðèñ. 108 b). Êóäà áóäóò äâèãàòüñÿ êàïåëüêè âîäû è ðòóòè?

379. Âîñåìü øàðîâûõ êàïåëü ðòóòè ðàäèóñîì r êàæäàÿ ñëèâàþòñÿ â îäíó
êàïëþ. Ñêîëüêî ïðè ýòîì âûäåëèòñÿ òåïëà?

380. Îöåíèòü íà ñêîëüêî îäèíàêîâûõ êàïåëü ðàçîáü¼òñÿ êàïëÿ ðòóòè
ðàäèóñîì r ïðè ïàäåíèè íà òâ¼ðäóþ ïîâåðõíîñòü ñ âûñîòû h.

381. Íà êîíöàõ òðóáêè ñ êðàíîì íàäóòû äâà ìûëüíûõ ïóçûðÿ ðàäèóñàìè
R1 è R2 (ðèñ. 109). Íàéòè ðàäèóñ ïóçûðÿ, êîòîðûé ïîëó÷èòñÿ, åñëè
êðàí îòêðûòü. Òåìïåðàòóðà ïîñòîÿííà, âíåøíåãî äàâëåíèÿ íåò.

382. Âíóòðè ìûëüíîãî ïóçûðÿ ðàäèóñîì R1 íàõîäèòñÿ ìûëüíûé ïóçûðü
ðàäèóñîì R2. Êàêèì áóäåò ðàäèóñ: à) âíóòðåííåãî ïóçûðÿ, åñëè ëîïíåò
âíåøíèé; á) âíåøíåãî ïóçûðÿ, åñëè ëîïíåò âíóòðåííèé. Òåìïåðàòóðà
ïîñòîÿííà, âíåøíåãî äàâëåíèÿ íåò.

383. Êàêóþ ðàáîòó íå îáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû âûäóòü ìûëüíûé ïóçûðü
ðàäèóñîì r? Êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ìûëüíîãî
ðàñòâîðà α.

384. Ìûëüíûé ïóçûðü ñîäåðæèò ν ìîëåé èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà.
Îïðåäåëèòü òåïëîåìêîñòü ýòîé ñèñòåìû. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íå
ó÷èòûâàòü.

385. Êàñòðþëþ, â êîòîðóþ íàëèò 1 ë âîäû, íèêàê íå óäàåòñÿ äîâåñòè äî
êèïåíèÿ ïðè ïîìîùè íàãðåâàòåëÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò. Îïðåäåëèòü, çà
êàêîå âðåìÿ âîäà íàãðåëàñü íà ïîñëåäíèé ãðàäóñ.
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Ðèñ. 110:

386. Äî êàêîé òåìïåðàòóðû äîëæíà áûòü ïåðåîõëàæäåíà âîäà â
íåïðîâîäÿùåé òåïëî êîëáå, ÷òîáû ïðè âñòðÿõèâàíèè êîëáû âñÿ ýòà
âîäà ìãíîâåííî çàìåðçëà?

387. Â êîëáå íàõîäèòñÿ âîäà ïðè 0◦. Îòêà÷èâàÿ ïàð, âîäó çàìîðîçèëè.
Êàêàÿ ÷àñòü âîäû èñïàðèëàñü?

388. Ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, ïðîõîäÿùèé ñêâîçü ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî,
çàñòðåâàåò â íåì, åñëè øàðèê íàãðåòü. ×òî ïðîèçîéäåò, åñëè íàãðåòü
íå øàðèê, à êîëüöî?

ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈÊÀ

389. Èçìåíèòñÿ ëè îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü çàðÿäà ïîêîèâøåãîñÿ òåëà, åñëè îíî
íà÷íåò äâèãàòüñÿ ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ?

390. Ìîæíî ëè ñîçäàòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå, êîíôèãóðàöèÿ ñèëîâûõ
ëèíèé êîòîðîãî îêàçàíà íà ðèñ. 110?

391. Èìååòñÿ àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå,
íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ r äî åãî îñè êàê
E = ar/r2 , ãäå a - ïîñòîÿííàÿ. Íàéòè çàðÿä â îáúåìå, îãðàíè÷åííîì
ñôåðîé ðàäèóñîì R ñ öåíòðîì íà îñè ýòîãî ïîëÿ.

392. Èìååòñÿ ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå,
íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ r îò íà÷àëà êîîðäèíàò
êàê E = ar/r2 , ãäå a - ïîñòîÿííàÿ. Íàéòè ïîòîê âåêòîðà E ÷åðåç
ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ðàäèóñà R è âûñîòû 2R, öåíòð êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò.

393. Òî÷å÷íûé çàðÿä îêðóæåí òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé. Äåéñòâóåò
ëè ýòîò çàðÿä íà çàðÿä, íàõîäÿùèéñÿ âíå îáîëî÷êè?
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394. Òî÷å÷íûé çàðÿä íàõîäèòñÿ âíóòðè òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êè.
Èñïûòûâàåò ëè îí âîçäåéñòâèå çàðÿäà, íàõîäÿùåãîñÿ âíå îáîëî÷êè?

395. Ïîêàçàòü ãðàôè÷åñêè êàê ñïàäàåò íàïðÿæåííîñòü è ïîòåíöèàë ïîëÿ
çàðÿæåííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî øàðà â çàâèñèìîñòè îò óäàëåíèÿ îò åãî
öåíòðà. Êàê èçìåíÿòñÿ ãðàôèêè åñëè ñïëîøíîé øàð çàìåíèòü òîíêîé
ñôåðè÷åñêîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé?

396. Øàð ðàäèóñîì R ðàâíîìåðíî çàðÿæåí ïî îáúåìó ñ îáúåìíîé
ïëîòíîñòüþ çàðÿäà %. Îïðåäåëèòü è ïîêàçàòü ãðàôè÷åñêè
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè øàðà è ñíàðóæè.

397. Âíóòðè íåçàðÿæåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñôåðû íå â åå öåíòðå àõîäèòñÿ
òî÷å÷íûé çàðÿä q . Íàðèñîâàòü ïðèìåðíóþ êàðòèíó ñèëîâûõ ëèíèé
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè è âíå ñôåðû.

398. Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè R îò öåíòðà íåçàðÿæåííîé
ìåòàëëè÷åñêîé ñôåðû. Ðàäèóñ ñôåðû ðàâåí r. Êàêîâ ïîòåíöèàë
ïîâåðõíîñòè ñôåðû, åñëè: a) R > r; á) R < r.

399. Âíóòðè ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî øàðà ñ îáúåìíîé
ïëîòíîñòüþ çàðÿäà ρ è ðàäèóñà R èìååòñÿ ñôåðè÷åñêàÿ ïîëîñòü ñ
ðàäèóñîì r. ×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ
âíóòðè ïîëîñòè?

400. Ïëîñêèé áåñêîíå÷íûé ñëîé òîëùèíîé h ðàâíîìåðíî çàðÿæåí ïî
îáúåìó ñ îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà %. Ïîñòðîèòü ãðàôèê
çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ x äî
ñðåäíåãî ñå÷åíèÿ ñëîÿ.

401. Â îäíîðîäíîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå ïîìåùåíà áåñêîíå÷íàÿ,
èçîòðîïíàÿ è îäíîðîäíàÿ ïëàñòèíà ñ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ ε, íåçàðÿæåííàÿ ñòîðîííèìè çàðÿäàìè. Íàðèñîâàòü
ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëà âäîëü íàïðàâëåíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî
ïëàñòèíå. Ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïëàñòèíûþ

402. Ìåòàëëè÷åñêèé çàðÿæåííûé øàð ïîìåùåí â öåíòðå òîëñòîãî
øàðîâîãî ñëîÿ, èçãîòîâëåííîãî: à) èç äèýëåêòðèêà ñ ε = 2, á)
èç ìåòàëëà. Íàðèñîâàòü êàðòèíû ñèëîâûõ ëèíèé âíå è âíóòðè
øàðà. Íà÷åðòèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè è èíäóêöèè
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ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ, à òàêæå ïîòåíöèàëà îò ðàññòîÿíèÿ äî
öåíòðà øàðà.

403. Äâå êîíöåíòðè÷åñêèå ïðîâîäÿùèå ñôåðû ðàäèóñàìè R1 è R2 íåñóò
çàðÿäû +q è −q. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè
è ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà ñôåð è
íàéòè ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ñôåð.

404. Âíóòðè îäíîðîäíîãî äèýëåêòðèêà ñ íàïðÿæåííîñòüþ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ E èìåþòñÿ äâå áåñêîíå÷íî óçêèå ùåëè:
îäíà, ðàñïîëîæåííàÿ âäîëü âåêòîðà E, äðóãàÿ - ïîïåðåê. Â êàêîé èç
íèõ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ ñîâïàäàåò ñ E.

405. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ðàäèóñîì R1 îêðóæåí ñôåðè÷åñêèì ñëîåì
äèýëåêòðèêà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Âíóòðåííèé ðàäèóñ
äèýëåêòðèêà ðàâåí R1, à âíåøíèé - R2. Øàð çàðÿæåí çàðÿäîì q. Íàéòè
ïîòåíöèàë øàðà è ñâÿçàííûå çàðÿäû, íàâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòÿõ
äèýëåêòðèêà.

406. Ñóùåñòâóþò ëè îáúåìíûé ñâÿçàííûé çàðÿä âíóòðè äèýëåêòðè÷åñêîãî
øàðèêà, ðàâíîìåðíî ïî îáúåìó çàðÿæåííîãî ñòîðîííèì çàðÿäîì?

407. Øàð ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε âíåñåí â îäíîðîäíîå
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå ñ íàïðÿæåííîñòüþ E0. ×åìó ðàâíà
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ âíóòðè øàðà? ×åìó ðàâåí íàâåäåííûé
äèïîëüíûé ìîìåíò øàðà? Êàê ðàññ÷èòàòü ïîëå âíå øàðà?

408. Âíóòðè îäíîðîäíîãî äèýëåêòðèêà ñ íàïðÿæåííîñòüþ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ E è äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ
ε èìåþòñÿ èìååòñÿ íåáîëüøàÿ ñôåðè÷åñêàÿ ïîëîñòü. ×åìó ðàâíà
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â ïîëîñòè? Ïîëå âíóòðè ïîëîñòè áîëüøå èëè
ìåíüøå E?

409. Øàð èç ñåãíåòîýëåêòðèêà îäíîðîäíî ïîëÿðèçîâàí ïî îáúåìó.
Íàðèñîâàòü êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó ëèíèé ïîëÿ ïîëÿðèçîâàííîñòè R,
ïîëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ D è ïîëÿ íàïðÿæåííîñòè E.

410. Òî÷å÷íûé çàðÿä q ïîìåùåí â îäíîðîäíûé áåçãðàíè÷íûé äèýëåêòðèê
ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. ×åìó ðàâåí ñâÿçàííûé
ïîëÿðèçàöèîííûé çàðÿä q′, âîçíèêàþùèé âáëèçè òî÷å÷íîãî çàðÿäà?
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Ðèñ. 111:

411. Çàðÿæåííûé ìåòàëëè÷åñêèé øàð îêðóæåí ïëîòíî ïðèëåãàþùåé
ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êîé ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Çàðÿä
øàðà q. Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñâÿçàííîãî çàðÿäà q′ íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè.

412. Áåñêîíå÷íàÿ, ðàâíîìåðíî çàðÿæåííàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà
ïîìåùåíà â îäíîðîäíûé áåçãðàíè÷íûé äèýëåêòðèê ñ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Íàéòè ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü ïîëÿðèçàöèîííûõ
çàðÿäîâ σ, âîçíèêàþùèõ ñ êàæäîé ñòîðîíû ïëàñòèíû, åñëè
ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü çàðÿäà ïëàñòèíû σ′.

413. Êàê ìåíÿåòñÿ ïîòåíöèàë ïîëÿ ñôåðè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà ñ ðàäèóñàìè
âíóòðåííåé îáêëàäêè R1 (çàðÿä +q) è âíåøíåé R2 (çàðÿä −q) â
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ r îò öåíòðà ñôåð? Íà÷åðòèòü ãðàôèê.

414. Òî÷å÷íûé çàðÿä Q íàõîäèòñÿ âíóòðè ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíîé
îáîëî÷êè, íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñôåðà (ñì. ðèñ.
111 a). Íàéòè ïîòåíöèàë â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå âíå îáîëî÷êè íà
ðàññòîÿíèè d îò öåíòðà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè.

415. Îïðåäåëèòü ïîòåíöèàë ìåòàëëè÷åñêîé ñôåðû ðàäèóñà R, âíóòðè
êîòîðîé â íåáîëüøèõ ïîëîñòÿõ íàõîäÿòñÿ òðè çàðÿäà q, q,−q,
ïîêàçàííûå íà ðèñ. 111 b.

416. Âíóòðü ïðîâîäÿùåé çàðÿæåííîé ñôåðû ÷åðåç íåáîëüøîå îòâåðñòèå
âíîñèòñÿ (áåç ñîïðèêîñíîâåíèÿ) ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, çàðÿä êîòîðîãî
ðàâåí ïî âåëè÷èíå, íî ïðîòèâîïîëîæåí ïî çíàêó çàðÿäó ñôåðû. Êàê
èçìåíèòñÿ ïîòåíöèàë ñôåðû?

417. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ðàäèóñîì R1, çàðÿæåííûé äî ïîòåíöèàëà φ1,
îêðóæàþò êîíöåíòðè÷åñêîé ñ íèì òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êîé
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ðàäèóñîì R2. Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë øàðà, åñëè øàð ñîåäèíèòü
ïðîâîäíèêîì ñ îáîëî÷êîé? Åñëè ñîåäèíèòü îáîëî÷êó ñ Çåìëåé?

418. Ïðîâîäÿùèé øàð ðàäèóñîì R ñîåäèíåí òîíêîé äëèííîé ïðîâîëîêîé ñ
Çåìëåé. Íà ðàññòîÿíèè r îò åãî öåíòðà ïîìåùàþò òî÷å÷íûé çàðÿä q.
Êàêîé çàðÿä Q ïðèîáðåòàåò øàð?

419. Âíóòðü ïîëîé íåçàðÿæåííîé ïðîâîäÿùåé ñôåðû ïîìåùàþò øàðèê ñ
çàðÿäîì q, ïîñëå ÷åãî ñôåðó íà êîðîòêîå âðåìÿ çàçåìëÿþò, à øàðèê
÷åðåç íåáîëüøîå îòâåðñòèå áåç ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñî ñôåðîé óäàëÿþò.
Êàêîé çàðÿä èìååò ñôåðà ïîñëå ýòîãî?

420. Ê ïðîâîäÿùåìó øàðó ðàäèóñà R, ïîäíîñÿò òî÷å÷íûé çàðÿä Q,
îòñòîÿùèé îò ïîâåðõíîñòè øàðà íà ðàññòîÿíèè a. ×åìó ðàâåí
ïîòåíöèàë øàðà?

421. Âíóòðè çàçåìëåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñôåðû ðàäèóñîì R íå â åå öåíòðå
íàõîäèòñÿ òî÷å÷íûé çàðÿä q. Íàéòè íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ âíå ñôåðû.

422. Òî÷å÷íûé çàðÿä q ïîäíåñëè ê çàçåìë¼ííîìó ìåòàëëè÷åñêîìó øàðó íà
ðàññòîÿíèå d îò åãî öåíòðà. Ðàäèóñ øàðà � R. ×åìó ðàâíà âåëè÷èíà
çàðÿäà, íàâåä¼ííîãî íà øàðå?

423. Ïðîâîäÿùèé øàð íàõîäèòñÿ â ïîëå òî÷å÷íîãî çàðÿäà. ßâëÿåòñÿ ëè
ïîâåðõíîñòü øàðà ýêâèïîòåíöèàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ?

424. Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ â öåíòðå ñôåðè÷åñêîãî ñëîÿ äèýëåêòðèêà
ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Êàêóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü,
÷òîáû óäàëèòü çàðÿä ÷åðåç óçêèé êàíàë èç öåíòðà íà áåñêîíå÷íîñòü?
Âíóòðåííèé è íàðóæíûé ðàäèóñû ñëîÿ ðàâíû r è R.

425. Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ â öåíòðå ñôåðè÷åñêîãî íåçàðÿæåííîãî
ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ, âíóòðåííèé è íàðóæíûé ðàäèóñû êîòîðîãî ðàâíû
r è R. Êàêóþ ðàáîòó ïðîèçâåäóò ýëåêòðè÷åñêèå ñèëû, ÷òîáû óäàëèòü
çàðÿä ÷åðåç óçêèé êàíàë èç öåíòðà íà áåñêîíå÷íîñòü?

426. N îäèíàêîâûõ êàïåëåê ðòóòè çàðÿæåíû äî îäèíàêîâîãî ïîòåíöèàëà
ϕ. Êàêîâ áóäåò ïîòåíöèàë áîëüøîé êàïëè, ïîëó÷èâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
ñëèÿíèÿ ýòèõ êàïåëü?
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Ðèñ. 112:

427. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ðàäèóñîì R1 èìååò çàðÿä q1. Äëèííûì ïðîâîäîì
åãî ñîåäèíÿþò ñ äðóãèì íåçàðÿæåííûì øàðèêîì, ðàäèóñ êîòîðîãî R2.
Êàê èçìåíèòñÿ çàðÿä êàæäîé ñôåðû?

428. ×åòûðå îäèíàêîâûõ ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäà ïîìåùåíû â âåðøèíàõ
êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé a. ×åìó ðàâíû íàïðÿæåííîñòü è ïîòåíöèàë ïîëÿ
â öåíòðå êâàäðàòà?

429. ×åìó ðàâíà ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åòûðåõ îäèíàêîâûõ çàðÿäîâ q,
íàõîäÿùèõñÿ â âåðøèíàõ òåòðàýäðà ñ ðåáðîì a?

430. Íà êàêîå ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ê íåïîäâèæíîìó øàðèêó ñ çàðÿäîì
Q è ìàññîé m ìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ òî÷íî òàêîé æå çàðÿæåííûé øàðèê
èìåþùèé íà î÷åíü áîëüøîì óäàëåíèè ñêîðîñòü v?

431. Çàðÿä ðàñïðåäåëåí âäîëü êîëüöà ðàäèóñà R òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.
112. Íàéòè ðàáîòó ñèë ïîëÿ ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷å÷íîãî çàðÿäà q èç
öåíòðà êîëüöà íà áåñêîíå÷íîñòü.

432. Ïðîâîäíèê çàðÿæåí ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Îïðåäåëèòü äàâëåíèå,
êîòîðîå èñïûòûâàåò ïîâåðõíîñòü ïðîâîäíèêà ñî ñòîðîíû
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà
σ.

433. Ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷èëè ê èñòî÷íèêó
íàïðÿæåíèÿ, çàòåì, íå îòêëþ÷àÿ åãî îò èñòî÷íèêà, ñäâèíóëè
ïëàñòèíû, óìåíüøèâ çàçîð â äâà ðàçà. Êàê èçìåíÿòñÿ: à) ýíåðãèÿ,
çàïàñåííàÿ êîíäåíñàòîðîì; á) çàðÿä íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà; â)
ïëîòíîñòü ýíåðãèè ïîëÿ â êîíäåíñàòîðå?

434. Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê àêêóìóëÿòîðó. Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ
êîíäåíñàòîðà ïðè ðàçäâèãàíèè åãî ïëàñòèí? Êàê ñîãëàñóåòñÿ ýòî
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èçìåíåíèå ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè? Êàêèì áóäåò îòâåò,
åñëè çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð îòêëþ÷åí îò àêêóìóëÿòîðà ïåðåä
ðàçäâèãàíèåì ïëàñòèí?

435. Çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð çàïîëíÿþò äèýëåêòðèêîì ñ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Êàê èçìåíÿåòñÿ åãî çàðÿä Q, íàïðÿæåíèå íà
êîíäåíñàòîðå U , íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â êîíäåíñàòîðå E, çàïàñåííàÿ
ýíåðãèÿ W , åñëè êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê áàòàðåå?

436. Îòâåòüòå íà òå æå âîïðîñû, â ñëó÷àå, åñëè êîíäåíñàòîð îòêëþ÷åí îò
èñòî÷íèêà.

437. Èçìåíèòñÿ ëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà èëè óåäèíåííîãî ïðîâîäíèêà,
åñëè óâåëè÷èòü çàðÿä â äâà ðàçà?

438. Ïëàñòèíû çàðÿæåííîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà íà÷èíàþò ðàçäâèãàòü.
Êîãäà ýòî ëåã÷å ñäåëàòü - ïðè îòêëþ÷åííîì èëè ïîäêëþ÷åííîì ê
èñòî÷íèêó êîíäåíñàòîðå?

439. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ñ âåðòèêàëüíûìè ïëàñòèíàìè íàïîëîâèíó
ïîãðóæàþò â ìàñëî ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Êàê
èçìåíèòñÿ åãî åìêîñòü?

440. Â ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ïàðàëëåëüíî îáêëàäêàì ïîìåùàþò ïëàñòèíêó
èç äèýëåêòðèêà ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε. Òîëùèíà
ïëàñòèíêè â äâà ðàçà ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ åãî åìêîñòü?

441. Çàðÿæåííûé ïëîñêèé êîíäåñàòîð ñ çàðÿäîì Q è åìêîñòüþ C ïðè
ïîìîùè êëþ÷à K (ðèñ. 113) ñîåäèíÿþò ñ òàêèì æå íåçàðÿæåííûì.
Ïîêàæèòå, ÷òî ýíåðãèÿ ñèñòåìû ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.
Êóäà äåëàñü ïîëîâèíà ýíåðãèè?

442. Ïëîñêèé çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð, îòêëþ÷åííûé îò èñòî÷íèêà, çàëèò
ìàñëîì. Ìàñëî ñëèâàåòñÿ. ×òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñ ýíåðãèåé
êîíäåíñàòîðà?

443. Èçìåíèòñÿ ëè ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ïëàñòèí ïëîñêîãî âîçäóøíîãî
êîíäåíñàòîðà, åñëè îäíó èç íèõ çàçåìëèòü?

444. Ïëàñòèíû çàðÿæåííîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ïîïåðåìåííî
çàçåìëÿþò. ×òî áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ êîíäåíñàòîðîì ïðè ýòîì?
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Ðèñ. 113:

Ðèñ. 114:

445. Èçìåíèòñÿ ëè åìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, åñëè â âîçäóøíûé çàçîð
ìåæäó ïëàñòèíàìè âäâèíóòü íåçàðÿæåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó?

446. Äâà îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðà çàðÿäèëè äî îäíîãî è òîãî æå
íàïðÿæåíèÿ è îòêëþ÷èëè îò èñòî÷íèêà. Îäèí èç íèõ çàòåì ñðàçó
æå ðàçðÿäèëè, è ïðè ýòîì âûäåëèëîñü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà.
Â äðóãîì ñíà÷àëà ñáëèçèëè ïëàñòèíû è ëèøü çàòåì ðàçðÿäèëè. Òåïëà
âûäåëèòñÿ áîëüøå èëè ìåíüøå?

447. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàïîëíåí ñðåäîé ñ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ ε è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ρ. ×åìó ðàâíî
ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà, åñëè åãî åìêîñòü ðàâíà C?

448. Âû÷èñëèòå ñóììàðíóþ åìêîñòü áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ (ðèñ. 114).
449. Äâà îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðà ïîäêëþ÷àþò ê áàòàðåå. Â êàêîì

ñëó÷àå îíè àêêóìóëèðóþò áîëüøå ýíåðãèè: ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì èëè
ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè?

450. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð çàðÿæåí äî ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ è îòêëþ÷åí
îò èñòî÷íèêà. Íåáîëüøîé çàðÿä áåðåòñÿ ñ êðàÿ îäíîé ïëàñòèíêè è
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ïåðåíîñèòñÿ íà äðóãóþ âíå êîíäåíñàòîðà. Íàéòè ñîâåðøåííóþ ïðè
ýòîì ðàáîòó.

451. Íà îäíîé èç ïëàñòèí ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòè C íàõîäèòñÿ
çàðÿä −9q , íà äðóãîé çàðÿä 3q. Îïðåäåëèòü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà.

452. Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îáêëàäêàìè íåçàðÿæåííîãî ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà âíîñÿò ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó, èìåþùóþ çàðÿä
q, òàê, ÷òî ìåæäó ïëàñòèíêîé è îáêëàäêàìè îíäåíñàòîðà îñòàþòñÿ
çàçîðû l1 è l2. Ïëîùàäè ïëàñòèíû è îáêëàäîê êîíäåíñàòîðà äèíàêîâû
è ðàâíû S Îïðåäåëèòü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà.

453. Â ïëîñêîì êîíäåíñàòîðå îäíà îáêëàäêà èìååò çàðÿä q1, à
äðóãàÿ q2. Âíóòðü êîíäåíñàòîðà ïàðàëëåëüíî îáêëàäêàì ïîìåùàþò
íåçàðÿæåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó. Êàêîé çàðÿä èíäóöèðóåòñÿ
íà ëåâîé è ïðàâîé ïîâåðõíîñòÿõ ïëàñòèíû?

454. Äâà îäèíàêîâûõ ïëîñêèõ êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ C êàæäûé,
ñîåäèíèëè ïàðàëëåëüíî, çàðÿäèëè äî íàïðÿæåíèÿ U è îòêëþ÷èëè îò
èñòî÷íèêà òîêà. Çàòåì ïëàñòèíû îäíîãî èç êîíäåíñàòîðîâ ðàçäâèíóëè
íà ðàññòîÿíèè, âäâîå ïðåâûøàþùåå ïåðâîíà÷àëüíîå. Êàêîé çàðÿä
ïðîøåë ïðè ýòîì ïî ñîåäèíèòåëüíûì ïðîâîäàì?

455. Íàïðÿæåíèå íà äâóõ îäèíàêîâûõ ïëîñêèõ êîíäåíñàòîðàõ,
ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî, U. Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðîâ
îò èñòî÷íèêà òîêà ó îäíîãî èç íèõ ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè
óìåíüøèëè âäâîå. Íàéòè íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ ïîñëå ýòîãî.

456. Ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð íàõîäèòñÿ âî âíåøíåì îäíîðîäíîì
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ E, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ïëàñòèíàì. Ïëîùàäü êàæäîé ïëàñòèíû S. Êàêîé çàðÿä îêàæåòñÿ
íà ïëàñòèíàõ, åñëè èõ àìêíóòü íàêîðîòêî ïðîâîäíèêîì?

457. Ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà ïðèñîåäèíåíû ê àêêóìóëÿòîðó. Êàê
èçìåíèòñÿ ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàñòèí, åñëè êîíäåíñàòîð çàïîëíèòü
íåïðîâîäÿùåé æèäêîñòüþ ñ ε = 2?

458. Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ðàçíîèìåííî çàðÿæåííûìè îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà âñòàâëÿåòñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà, íå êàñàþùàÿñÿ
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ïëàñòèí. Èçìåíÿòñÿ ëè çàðÿäû, íàâåäåííûå íà ïëàñòèíå, åñëè
ïðîñòðàíñòâî âíóòðè êîíäåíñàòîðà çàïîëíèòü êåðîñèíîì?

459. Îáêëàäêè âåðòèêàëüíîãî âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà, çàðÿæåííîãî è
îòêëþ÷åííîãî îò èñòî÷íèêà, ÷àñòè÷íî ïîãðóæàþò â êåðîñèí. Ãäå
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó îáêëàäêàìè îêàçûâàåòñÿ
áîëüøå: â âîçäóõå èëè â êåðîñèíå?

460. Îáêëàäêè çàïîëíåííîãî äèýëåêòðèêîì è çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà
ñîåäèíÿþò äðóã ñ äðóãîì íà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ. Êîãäà ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáêëàäêàìè óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà, èõ
ðàçúåäèíÿþò. Ïîñëå ýòîãî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåäëåííî âîçðàñòàåò
äî 2/3 ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïî÷åìó?

461. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé âîëüòìåòð, ïîäêëþ÷åííûé ê ïëàñòèíàì ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà, çàïîëíåííîãî äèýëåêòðèêîì, ïîêàçàë íàïðÿæåíèå
U . Ïîñëå çàìûêàíèÿ íà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ êëþ÷ ñðàçó æå
ðàçìûêàþò è ôèêñèðóþò íîâîå ïîêàçàíèå âîëüòìåòðà - U/2. Íàéòè
äèýëåòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû, çàïîëíÿþùåé êîíäåíñàòîð.

462. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ çàðÿæåííîãî è îòñîåäèíåííîãî îò áàòàðåè
êîíäåíñàòîðà óäâîèëàñü, êîãäà âûòåê íàïîëíÿâøèé åãî äèýëåêòðèê.
×åìó ðàâíà äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü æèäêîãî äèýëåêòðèêà?

463. Ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð ïîñëå çàðÿäêè îòêëþ÷àþò è
ïîãðóæàþò â êåðîñèí. Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â
êîíäåíñàòîðå?

464. Îäíó ïëàñòèíó íåçàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ C çàçåìëÿþò,
à äðóãóþ ïðèñîåäèíÿþò äëèííûì ïðîâîäîì ê óäàëåííîìó
ìåòàëëè÷åñêîìó øàðó ðàäèóñîì r, èìåþùåìó çàðÿä q0. Êàêîé çàðÿä
îñòàíåòñÿ íà øàðå?

465. Îäíó ïëàñòèíó êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ C ñîåäèíÿþò ñ óäàëåííûì
íåçàðÿæåííûì ìåòàëëè÷åñêèì øàðîì ðàäèóñîì R, à äðóãóþ - ñ
óäàëåííûì ìåòàëëè÷åñêèì øàðîì ðàäèóñîì r, àðÿæåííûì çàðÿäîì q0.
Êàêîé çàðÿä îêàæåòñÿ íà ïåðâîì øàðå?

466. Ïàðàëëåëüíî ïëàñòèíàì çàðÿæåííîãî è îòêëþ÷åííîãî îò áàòàðåè
ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ââîäÿò íåçàðÿæåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ
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Ðèñ. 115:

Ðèñ. 116:

ïëàñòèíó, òîëùèíà êîòîðîé â äâà ðàçà ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó îáêëàäêàìè. Êàê èçìåíèòñÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
îáêëàäêàìè?

467. Îïðåäåëèòü çàðÿäû íà êîíäåíñàòîðàõ â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 115.

468. Ïëàñòèíû ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà íåñóò çàðÿäû q ðàçíûõ çíàêîâ è
îäíîé âåëè÷èíû. Èçîáðàçèòü ñèëîâûå ëèíèè ñîçäàâàåìîãî ïëàñòèíàìè
ïîëÿ. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè Ex(x) è
ïîòåíöèàëà φ(x) ýòîãî ïîëÿ îò êîîðäèíàòû x, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ïëàñòèíàì.

469. Äâå áåñêîíå÷íûå ïëîñêèå ïàðàëëåëüíûå ïîâåðõíîñòè çàðÿæåíû
ðàâíîìåðíî ñ îäèíàêîâîé ïîâåðõíîñòüþ çàðÿäà σ. Íàéòè ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷êàìè A è B. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû óêàçàíû
íà ðèñ. 116.

470. Â çåìíîé àòìîñôåðå èìååòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé ãðàäèåíò
ïîòåíöèàëà. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå
ïîðÿäêà 100 Â/ì, ïðè÷åì ïîâåðõíîñòü Çåìëè çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî.
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Íà óëèöå ïîòåíöèàë íà óðîâíå íàøåãî íîñà íà 200 Â âûøå, ÷åì íà
óðîâíå ïÿòîê. Ïî÷åìó æå òîãäà íàñ íå óäàðÿåò òîêîì, êàê òîëüêî ìû
âûõîäèì íà óëèöó?

471. Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â âàêóóìå w = ε0E
2/2.

Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ òî÷å÷íîãî çàðÿäà Q E(r) = Q/(4πε0r
2).

Ðàññ÷èòàéòå ïîëíóþ ýíåðãèþ ïîëÿ òî÷å÷íîãî çàðÿäà.
472. Èìåþòñÿ äâà ïðîâîäíèêà, îäèí èç êîòîðûõ èìååò çàðÿä ìåíüøå,

íî ïîòåíöèàë âûøå, ÷åì ó äðóãîãî. Êàê áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ
ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ïðîâîäíèêîâ?

473. Äâóì ìåòàëëè÷åñêèì øàðàì ðàçíîãî ðàäèóñà ñîîáùèëè îäèíàêîâûå
çàðÿäû. Áóäóò ëè ïåðåõîäèòü çàðÿäû ñ îäíîãî øàðà íà äðóãîé, åñëè
øàðû ñîåäèíèòü ïðîâîäíèêîì?

474. îäèíàêîâûõ êàïåëåê ðòóòè çàðÿæåíû äî îäèíàêîâîãî ïîòåíöèàëà ϕ.
Êàêîâ áóäåò ïîòåíöèàë áîëüøîé êàïëè, ïîëó÷èâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
ñëèÿíèÿ ýòèõ êàïåëü?

475. Ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè
ñèììåòðèè. Êàê íàïðàâëåíî âîçíèêàþùåå â öèëèíäðå ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå?

476. Çàðÿæåííûé ïëîñêèé ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò ñâåðíóëè â öèëèíäð.
Èçìåíèëàñü ëè íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ó ïîâåðõíîñòè
ïðîâîäíèêà?

477. Íà ðàññòîÿíèè r îò ïðîâîäÿùåé íåçàðÿæåííîé ïëîñêîñòè íàõîäèòñÿ
òî÷å÷íûé çàðÿä q. Ñ êàêîé ñèëîé áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü çàðÿä è
ïëîñêîñòü?

478. Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ íà áèññåêòðèñå óãëà ìåæäó äâóìÿ
ïðîâîäÿùèìè ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïîëóïëîñêîñòÿìè íà ðàññòîÿíèè a

îò êàæäîé. Íàéòè ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿäà ñ ïîëóïëîñêîñòÿìè.
479. Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè l îò ïðîâîäÿùåé ïëîñêîñòè.

Íàéòè ðàáîòó, êîòîðóþ ñîâåðøèò ýëåêòðè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà
çàðÿä ïðè åãî óäàëåíèè íà áåñêîíå÷íîñòü.

480. Íà ðàññòîÿíèè b îò öåíòðà çàçåìëåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñôåðû ðàäèóñà
R íàõîäèòñÿ òî÷å÷íûé çàðÿä q. Êàêîâà ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó
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Ðèñ. 117:

çàðÿäîì è ñôåðîé? Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè ñôåðà: à) èçîëèðîâàíà
è íå çàðÿæåíà; á) èçîëèðîâàíà è èìååò çàðÿä q0; èçîëèðîâàíà è èìååò
ïîòåíöèàë ϕ0?

481. Ïðîâîäíèê çàðÿæåí ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Îïðåäåëèòü àâëåíèå,
êîòîðîå èñïûòûâàåò ïîâåðõíîñòü ïðîâîäíèêà ñî ñòîðîíû
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà
σ.

482. Íàýëåêòðèçîâàííûé ìûëüíûé ïóçûðü ðàçäóâàåòñÿ òàê, ÷òî åãî ðàäèóñ
âîçðàñòàåò â äâà ðàçà. Èçìåíÿåòñÿ ëè ïðè ýòîì ýíåðãèÿ çàðÿäà?

483. Ìûëüíûé ïóçûðü èìååò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä q, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûé ïî åãî ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòü ðàäèóñ ïóçûðÿ, åñëè
êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ìûëüíîãî ðàñòâîðà ðàâåí α.
vspace5 mm

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÎÊ

484. Êàê èçâåñòíî èç ýëåêòðîñòàòèêè, âíóòðè èäåàëüíîãî ïðîâîäíèêà
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàâíà íóëþ. ×òî æå òîãäà çà
ïîëå "ãîíèò" ýëåêòðè÷åñêèé òîê âäîëü ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà, ïðè
ñîçäàíèè íà åãî êîíöàõ ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ?

485. Îïðåäåëèòü îáùåå ñîïðîòèâëåíèå öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 117, åñëè
ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî çâåíà R.

486. Îïðåäåëèòü îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ïîêàçàííîé íà ðèñ. 118 áåñêîíå÷íîé
öåïî÷êè, åñëè ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî åå ýëåìåíòà R.
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Ðèñ. 118:

Ðèñ. 119:

487. Íà ó÷àñòêàõ AKB è ÑLD, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 119 à, òîê îòñóòñòâóåò
(ïî÷åìó?). Áóäåò ëè òå÷ü òîê ïî ïðîâîëîêå, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè K è
L?

488. Ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ÀÂ â ñõåìå íà ðèñ. 119 b íóëåâîå,
ñîîòâåòñòâåííî ïîòåíöèàëû òî÷åê À è Â îäèíàêîâû. Çàêîí Îìà äëÿ
ðàñ÷åòà òîêà ïî ó÷àñòêó ÀÂ îòêàçûâàåò. ×åìó ðàâåí ýòîò òîê?

489. Îïðåäåëèòü ñîïðîòèâëåíèå ñëåäóþùèõ öåïåé, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 120.
Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ýëåìåíòà R.

490. Äëèíó ïðîâîëîêè âûòÿãèâàíèåì óâåëè÷èëè âäâîå. Êàê èçìåíèëîñü åå
ñîïðîòèâëåíèå?

491. Äëèííûé ïðîâîä êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ðàäèóñà a ñäåëàí èç ìàòåðèàëà,
ëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî çàâèñèò òîëüêî îò ðàññòîÿíèÿ r äî îñè
ïî çàêîíó ρ = a2/r2. Ïî êàêîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíà íàïðÿæåííîñòü
ïîëÿ â ïðîâîäå?

492. Åëî÷íàÿ ãèðëÿíäà ñïàÿíà èç ëàìïî÷åê äëÿ êàðìàííîãî ôîíàðÿ. Ïðè
âêëþ÷åíèè ýòîé ãèðëÿíäû â ñåòü íà êàæäóþ ëàìïî÷êó ïðèõîäèòñÿ
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Ðèñ. 120:

Ðèñ. 121:

íàïðÿæåíèå â òðè âîëüòà. Ïî÷åìó æå îïàñíî, âûêðóòèâ îäíó èç
ëàìïî÷åê, ñóíóòü â ïàòðîí ïàëåö?

493. Êàêîâà áóäåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ëþáûìè òî÷êàìè
èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 121 öåïè. Ñîïðîòèâëåíèåì ïðîâîäîâ ïðåíåáðå÷ü.

494. Äëÿ èçìåðåíèÿ íåèçâåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîáðàíû äâå ñõåìû
(ðèñ. 122). Èçâåñòíû ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà è àìïåðìåòðà, èçâåñòíû
èõ âíóòðåííèå ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïî÷åìó â îáùåì ñëó÷àå íåëüçÿ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäåëèòü ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà íà
ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà (â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Îìà äëÿ ó÷àñòêà
öåïè)? Âûâåäèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ â îáîèõ
ñëó÷àÿõ.

495. Ïîêàçàíèÿ êàêîãî âîëüòìåòðà áîëüøå (ðèñ. 123)?
496. Êàê áóäóò ìåíÿòüñÿ ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà ïðè äâèæåíèè ïî
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Ðèñ. 122:

Ðèñ. 123:

îäíîðîäíîìó ïðîâîëî÷íîìó êîëüöó ñêîëüçÿùåãî êîíòàêòà (ñì. ðèñ.
124)?

497. Ïðè êàêîì ïîëîæåíèè äâèæêà íà ðèñ. 124 â êîëüöå áóäåò âûäåëÿòüñÿ
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà?

498. Ïðè èçìåðåíèè ÝÄÑ ñòàðîé áàòàðåéêè äëÿ êàðìàííîãî ôîíàðÿ
âîëüòìåòð ïîêàçàë 4,3 Â, îäíàêî ëàìïî÷êà îò ýòîé áàòàðåéêè íå ãîðèò.
Ïî÷åìó?

499. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå, ÷òî âîëüòìåòð, ïîäêëþ÷åííûé ê êëåììàì
ðàçîìêíóòîãî èñòî÷íèêà, ïîêàçûâàåò ÝÄÑ?

500. Âñåãäà ëè ÝÄÑ áàòàðåéêè áîëüøå íàïðÿæåíèÿ íà åå çàæèìàõ?
501. Êàê áóäåò èçìåíÿòüñÿ íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ èñòî÷íèêà ïðè

Ðèñ. 124:
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Ðèñ. 125:

óâåëè÷åíèè òîêà â öåïè?
502. Äâå ñòàíäàðòíûå çàìêíóòûå öåïè ñ èñòî÷íèêîì ñîåäèíèëè ìåæäó

ñîáîé ïðîâîäîì (ðèñ. 125). ×åìó ðàâåí òîê â ïðîâîäå?
503. Íà ÷òî ðàñõîäóåòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ äîìàøíèì

õîëîäèëüíèêîì?
504. Êàê èçìåíèòñÿ òåïëîîòäà÷à ýëåêòðîïëèòêè, åñëè óêîðîòèòü åå

ñïèðàëü?
505. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ ðàçîìêíóòîé öåïè è ÊÏÄ öåïè â ñëó÷àå êîðîòêîãî

çàìûêàíèÿ?
506. Ïðè êàêîì ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè, ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü áóäåò

ìàêñèìàëüíîé? ×åìó îíà ðàâíà?
507. Ïî÷åìó ïðè îäíîé è òîé æå âåëè÷èíå òîêà òîíêàÿ ïðîâîëîêà

íàãðåâàåòñÿ ñèëüíåå òîëñòîé?
508. Äâà ïðîâîäíèêà îäèíàêîâîé äëèíû èç îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà, íî

ðàçíîãî ñå÷åíèÿ âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü. Íà êàêîì èç íèõ
âûäåëÿåòñÿ áîëüøå òåïëîòû çà îäíî è òî æå âðåìÿ?

509. Äâà ïîòðåáèòåëÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåå: îäèí ðàç
ïîñëåäîâàòåëüíî, äðóãîé - ïàðàëëåëüíî. Â êàêîì ñëó÷àå ÊÏÄ áóäåò
áîëüøå?

510. Äâå ìåäíûå ïðîâîëîêè îäíîé è òîé æå äëèíû, íî ðàçëè÷íîãî ñå÷åíèÿ
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è âêëþ÷åíû â öåïü. Â êàêîé èç
íèõ áóäåò âûäåëÿòüñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

511. Òðè ïðîâîäíèêà ñ îäèíàêîâûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ïîäêëþ÷àþò ê
èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñíà÷àëà ïàðàëëåëüíî, çàòåì

124



Ðèñ. 126:

Ðèñ. 127:

ïîñëåäîâàòåëüíî. Â êàêîì ñëó÷àå ïîòðåáëÿåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü è
âî ñêîëüêî ðàç?

512. Â öåïü âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ìåäíàÿ è ñòàëüíàÿ ïðîâîëîêè ðàâíîé
äëèíû è ñå÷åíèÿ. Â êàêîé èç íèõ âûäåëèòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû çà îäíî è òî æå âðåìÿ?

513. Ïî÷åìó ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû ÷àùå ïåðåãîðàþò â ìîìåíò çàìûêàíèÿ
òîêà è î÷åíü ðåäêî â ìîìåíò ðàçìûêàíèÿ?

514. Êàê íàäî ñîåäèíèòü îáìîòêè äâóõ íàãðåâàòåëåé, îïóùåííûõ â ñòàêàí
ñ âîäîé (ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî), ÷òîáû âîäà áûñòðåå
çàêèïåëà?

515. Â êàêîì èç ðåçèñòîðîâ (ðèñ. 126) âûäåëÿåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû?

516. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïîëíîãî òîêà â öåïè ðèñ. 127 îò
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåîñòàòà r.

517. Äàíà öåïü ñ èñòî÷íèêîì (ðèñ. 127): ε - ÝÄÑ áàòàðåè, R - ñîïðîòèâëåíèå
íàãðóçêè, r - âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà. Ïîñòðîèòü: à)
çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â öåïè I, íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ èñòî÷íèêà
U , ïîëíîé ìîùíîñòè P , ïîëåçíîé ìîùíîñòè P1, ÊÏÄ öåïè η îò
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Ðèñ. 128:

ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè R; á) çàâèñèìîñòü P, P1, η îò ñèëû òîêà â öåïè
I; â) çàâèñèìîñòü P, P1, η îò ÝÄÑ ε ; ã) çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà
çàæèìàõ èñòî÷íèêà U îò ñèëû òîêà â öåïè I.

518. Èñòî÷íèê òîêà ñ ÝÄÑ ε è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r çàìêíóò
íà ðåîñòàò. Ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé
èñòî÷íèêîì; ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé âî âíåøíåé öåïè, êîýôôèöèåíòà
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ èñòî÷íèêà îò ñèëû òîêà â öåïè. Ïðè êàêîé ñèëå
òîêà ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ âî âíåøíåé öåïè, áóäåò íàèáîëüøåé?

519. Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðà ñ ÝÄÑ ε îñóùåñòâëÿåòñÿ çàðÿäíûì
óñòðîéñòâîì, íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ êîòîðîãî U . Âíóòðåííåå
ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóëÿòîðà r. Îïðåäåëèòü ïîëåçíóþ ìîùíîñòü,
ðàñõîäóåìóþ íà çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðà, è áåñïîëåçíóþ ìîùíîñòü,
èäóùóþ íà âûäåëåíèå òåïëà â àêêóìóëÿòîðå. Îïðåäåëèòü ÊÏÄ
ïðîöåññà çàðÿäêè. Ïî÷åìó íà ïðàêòèêå U ëèøü íåìíîãèì ïðåâûøàåò
ε?

520. Äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
î÷åíü âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ. Êàêèì îáðàçîì òàêèå íàïðÿæåíèÿ
ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ïîòåðè â ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è?
Ýëåêòðîýíåðãèÿ ãåíåðàòîðà ìîùíîñòè N ïåðåäàåòñÿ ïîòðåáèòåëþ
ïî ïðîâîäàì, èìåþùèì ñîïðîòèâëåíèå r. Íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ
ãåíåðàòîðà U . Îïðåäåëèòü ÊÏÄ ëèíèè ïåðåäà÷è.

521. Öåïü ïåðåìåííîãî òîêà ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ñîïðîòèâëåíèé: îìè÷åñêîãî, èíäóêòèâíîãî è åìêîñòíîãî. Ìîæåò ëè
îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå êàæäîãî èç íèõ ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ
îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ?
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Ðèñ. 129:

522. Íà ðèñ. 129 ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì íàïðÿæåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå Ñ â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà, òàêæå ïîêàçàííîé íà ýòîì
ðèñóíêå. Íà÷åðòèòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè íàïðÿæåíèÿ íà
ñîïðîòèâëåíèè R.

ÌÀÃÍÅÒÈÇÌ

523. Ïî÷åìó äâà ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäíèêà, ïî êîòîðûì òåêóò òîêè â îäíîì
íàïðàâëåíèè, ïðèòÿãèâàþòñÿ, à äâà ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êà
îòòàëêèâàþòñÿ?

524. Êàê èçâåñòíî äðåéôîâàÿ ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè
â ìåòàëëè÷åñêîì ïðîâîäå, ïî êîòîðîìó òå÷åò òîê, íåâåëèêà.
Ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåìåùàòü ïðîâîä â ñòîðîíó, îáðàòíóþ äâèæåíèþ
ýëåêòðîíîâ ñ äðåéôîâîé ñêîðîñòüþ. Áóäåò ëè ïðîâîä ñ òîêîì ñîçäàâàòü
â ýòîì ñëó÷àå ìàãíèòíîå ïîëå?

525. Ñ òî÷êè çðåíèÿ íåïîäâèæíîãî ÷åëîâåêà ïðîâîä ñ òîêîì ñîçäàåò
ìàãíèòíîå ïîëå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà, äâèæóùåãîñÿ ñ äðåéôîâîé
ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíîâ â ïðîâîäå â íàïðàâëåíèè èõ äâèæåíèÿ,
ýëåêòðîíû íåïîäâèæíû, ñëåäîâàòåëüíî, íèêàêîãî òîêà íåò. Çíà÷èò,
íåò è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à åñòü ïîëå íåïîäâèæíûõ çàðÿäîâ èëè
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Êàê ðàçðåøàåòñÿ ýòî ïðîòèâîðå÷èå?

526. Îïðåäåëèòü èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå êîëüöà ðàäèóñà R,
åñëè ñèëà òîêà â öåïÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 130, ðàâíà I.

527. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé àìïåðîâñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà
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Ðèñ. 130:

Ðèñ. 131:

ïðîâîä ñ òîêîì, âíåñåííûé â ìàãíèòíîå ïîëå è ñèëû Ëîðåíöà,
äåéñòâóþùèå íà êàæäûé ýëåêòðîí â ïðîâîäå?

528. Êàêèå èç ÷àñòèö êàòîäíûõ ëó÷åé îòêëîíÿþòñÿ íà áîëüøèé óãîë îäíèì
è òåì æå ìàãíèòíûì ïîëåì: áîëåå áûñòðûå èëè áîëåå ìåäëåííûå?

529. ×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû Ëîðåíöà?
530. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè èíäóêöèîííîãî òîêà â êîëüöå îò

âðåìåíè, åñëè èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ çàâèñèò îò âðåìåíè, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 131.

531. Ïîñòîÿííûé òîê I òå÷åò âäîëü áåñêîíå÷íî äëèííîãî ïðÿìîãî ïðîâîäà,
èìåþùåãî êðóãëîå ñå÷åíèå ðàäèóñà R. Ìàòåðèàëîì ïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ
äèàìàãíåòèê ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê
çàâèñèìîñòè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ B îò ðàññòîÿíèÿ r îò îñè
ïðîâîäà.

532. Âäîëü ïðîâîäíèêà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû òå÷¼ò òîê. Êàê íàïðàâëåí
âåêòîð Ïîéíòèíãà íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà?

533. Òîê òå÷åò âäîëü äëèííîé òîíêîñòåííîé òðóáû ðàäèóñà R, èìåþùåé ïî
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âñåé äëèíå ïðîäîëüíóþ ïðîðåçü øèðèíû h << R. Íàéòè èíäóêöèþ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè òðóáû.

534. Òîê ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè j òå÷åò âäîëü áåñêîíå÷íî äëèííîãî ïðÿìîãî
ïðîâîäà, èìåþùåãî êðóãëîå ñå÷åíèå ðàäèóñîì à. Íàéòè èíäóêöèþ ïîëÿ
ñíàðóæè è âíóòðè ïðîâîäíèêà.

535. Âíóòðè îäíîðîäíîãî äëèííîãî ïðÿìîãî ïðîâîäà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ
èìååòñÿ êðóãëàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîëîñòü, îñü êîòîðîé ïàðàëëåëüíà
îñè ïðîâîäà è ñìåùåíà íà ðàññòîÿíèå l. Ïî ïðîâîäó òå÷åò ïîñòîÿííûé
òîê ïëîòíîñòè j. Íàéòè èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè ïîëîñòè.

536. ×åìó ðàâíà èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ òîêà, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîãî ïî ïëîñêîñòè ñ ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ i?

537. Äëèííûé öèëèíäðè÷åñêèé ìàãíèò èç ãèáêîãî ìàòåðèàëà ñ
íàìàãíè÷åííîñòüþ J ñâîðà÷èâàþò â êîëüöî. ×åìó ðàâíà
íàïðÿæåííîñòü H, è êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íàìàãíè÷åííîñòü
J è èíäóêöèÿ B âíóòðè êîëüöà?

538. Íàðèñîâàòü ñèëîâûå ëèíèè J, H è B âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà
öèëèíäðè÷åñêîãî ìàãíèòà.

539. Íàéòè ìàãíèòíóþ èíäóêöèþ â óçêîé ùåëè, ïðîðåçàííîé â ìàãíåòèêå
ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ, åñëè ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â
îêðåñòíîñòè ùåëè ðàâíà B. Ðàññìîòðåòü ñëó÷àè, êîãäà ùåëü
ïàðàëëåëüíà è ïåðïåíäèêóëÿðíà B.

540. Ñóùåñòâóþò ëè îáúåìíûå òîêè íàìàãíè÷èâàíèÿ â öèëèíäðå ñ
îäíîðîäíîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ χ, åñëè âäîëü îñè öèëèíäðà
òå÷åò òîê ïðîâîäèìîñòè I.

541. Ïðÿìîé äëèííûé òîíêèé ïðîâîä ñ òîêîì I ëåæèò â ïëîñêîñòè,
îòäåëÿþùåé âàêóóì îò íåïðîâîäÿùåãî ìàãíåòèêà ñ ìàãíèòíîé
ïðîíèöàåìîñòüþ µ. Íàðèñîâàòü ïîâåäåíèå ñèëîâûõ ëèíèé B è H
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäà.

542. Ïðîñòðàíñòâî âíóòðè äëèííîãî ñîëåíîèäà ñ òîêîì I çàïîëíåíî
ìàãíåòèêîì ñ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ χ, ìåíÿþùåéñÿ ñ
ðàññòîÿíèåì îò îñè ñîëåíîèäà ïî çàêîíó: χ = χ0r. Ïî êàêîìó çàêîíó
ìåíÿåòñÿ íàïðÿæåííîñòü âíóòðè ñîëåíîèäà?
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Ðèñ. 132:

543. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âàêóóìå íà ðàññòîÿíèè îò äëèííîãî
ïðÿìîãî ïðîâîäà ñ òîêîì I, ðàññ÷èòàííàÿ ïî çàêîíó Áèî-Ñàâàðà-
Ëàïëàñà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: B = µ0I/(2πr). Êàê âëèÿþò
íà ýòî ïîëå îáúåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå òîêè íàìàãíè÷èâàíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ïðîâîäíèêå?

544. Èç öåíòðà øàðà èçîòðîïíî "âûòåêàþò" ðàäèàëüíûå òîêè. Êóäà
íàïðàâëåíî ñâÿçàííîå ñ íèìè ìàãíèòíîå ïîëå?

545. Êîëüöî ðàäèóñîì r (ñì. ðèñ. 132 à) èçãîòîâëåíî èç îäíîðîäíîé
ïðîâîëîêè ñîïðîòèâëåíèåì R. Êîëüöî ïîìåùåíî â îäíîðîäíîå
ïåðïåíäèêóëÿðíîå åãî ïëîñêîñòè ìàãíèòíîå ïîëå, èíäóêöèÿ êîòîðîãî
èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó: B = αt. Áóäåò ëè ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
òî÷êàìè A è B, è òî÷êàìè A è C?

546. Äëèííûé ñîëåíîèä èìååò ðàäèóñ R è ïëîòíîñòü âèòêîâ n. Ïî
ñîëåíîèäó òå÷åò òîê, èçìåíÿþùèéñÿ âî âðåìåíè ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ I ′. Íàðèñîâàòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè
âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî îñè ñîëåíîèäà.

547. Ê ïðîâîëî÷íîìó êîëüöó ðàäèóñîì R â òî÷êàõ A è B ïîäñîåäèíåíû
äëèííûå ïðÿìûå ïðîâîäà, ïðîäîëæåíèÿ êîòîðûõ ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòð
êîëüöà (ðèñ. 132 b). Ïî ïðîâîäàì òå÷åò ïîñòîÿííûé òîê I. Íàéòè
èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå êîëüöà, åñëè òî÷êè A è B äåëÿò
äëèíó êîëüöà â îòíîøåíèè 1:3.

548. Íàéäèòå íàïðàâëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà â ïðÿìîóãîëüíîì êîíòóðå,
óäàëÿåìîì îò ïðÿìîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì I (ðèñ. 132 c).
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Ðèñ. 133:

549. Ïðÿìîé ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïàäàåò âíóòðè ìåäíîé òðóáû, íå êàñàÿñü
ñòåíîê. Áóäåò ëè åãî ïàäåíèå ñâîáîäíûì?

550. Ïî÷åìó îïàñíî çàòîðìàæèâàòü ÿêîðü ýëåêòðîìîòîðà?
551. Ê êëåììàì àêêóìóëÿòîðà ñ íàïðÿæåíèåì U ïîäêëþ÷åí ýëåêòðîìîòîð

(ðèñ. 133). Ñîïðîòèâëåíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ r. Ïîñòðîèòü ãðàôèê
çàâèñèìîñòè îò òîêà â öåïè ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè íà âàëó
ýëåêòðîìîòîðà, ïîëíîé ìîùíîñòè â öåïè, ìîùíîñòè òåïëîâûõ ïîòåðü
â öåïè è ÊÏÄ öåïè.

552. Åñëè íåò ïåðåìåùåíèÿ òåëà, òî íåò è ðàáîòû â ìåõàíè÷åñêîì ñìûñëå.
Íà ÷òî æå ðàñõîäóåòñÿ ýíåðãèÿ, ïîäâîäèìàÿ ê ýëåêòðîìàãíèòó, êîãäà
îí äåðæèò ãðóç?

553. Ïî÷åìó òðàíñôîðìàòîð âûõîäèò èç ñòðîÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè õîòÿ áû
îäèí âèòîê îáìîòêè çàìêíåòñÿ íàêîðîòêî?

554. Êàê íàäî äâèãàòü â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè ìåäíîå êîëüöî, ÷òîáû â
íåì âîçáóæäàëñÿ èíäóêöèîííûé òîê?

555. Êàêîâà ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà
êîíöàõ ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà ïðè åãî äâèæåíèè â ìàãíèòíîì ïîëå?

556. Íà êîíöàõ êðûëüåâ ñàìîëåòà, ëåòÿùåãî â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè,
âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ. Íåëüçÿ ëè ýòî íàïðÿæåíèå
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äëÿ îñâåùåíèÿ ñàëîíà ñàìîëåòà?

557. Â êîðîòêîçàìêíóòóþ êàòóøêó îäèí ðàç áûñòðî, äðóãîé ðàç
ìåäëåííî âäâèãàþò ìàãíèò. Îäèíàêîâûé ëè çàðÿä ïåðåíîñèòñÿ
ïðè ýòîì èíäóêöèîííûì òîêîì? Îäèíàêîâóþ ëè ðàáîòó ïðîòèâ

131



Ðèñ. 134:

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë ñîâåðøàåò ñèëà, âäâèãàþùàÿ ìàãíèò?
Îäèíàêîâîå ëè êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ?

558. Ìîæíî ëè çàùèòèòüñÿ îò âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ
ïîìîùüþ ôåððîìàãíèòíîé îáîëî÷êè, ïîäîáíî ýêðàíèðîâêå îò
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé?

559. Êàê èçìåíèòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå êàòóøêè ñ òîêîì, åñëè â íåå ââåñòè
ñåðäå÷íèê: à) æåëåçíûé; á) àëþìèíèåâûé; â) ìåäíûé?

560. ×òî ïðîèçîéäåò â êîëüöå, êîãäà â íåãî ââåäóò ìàãíèò, åñëè êîëüöî
ñäåëàíî èç: à) äèýëåêòðèêà; á) ïðîâîäíèêà; â) ñâåðõïðîâîäíèêà?

561. Ïî ñâåðõïðîâîäÿùåìó êîëüöó ðàäèóñîì r èäåò òîê. Ôîðìó êîëüöà
ìåíÿþò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 134. Êàê èçìåíÿåòñÿ èíäóêöèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå óìåíüøåííîãî êîëüöà ïî ñðàâíåíèþ ñ
èíäóêöèåé â öåíòðå ïåðâîíà÷àëüíîãî êîëüöà?

562. Îäèíàêîâóþ ëè ðàáîòó íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè, ÷òîáû âñòàâèòü ìàãíèò
â êàòóøêó, êîãäà åå îáìîòêà çàìêíóòà è êîãäà ðàçîìêíóòà?

563. Íàìàãíè÷åííàÿ ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà, îïóùåííàÿ â ñêëÿíêó ñ ñîëÿíîé
êèñëîòîé, ðàñòâîðèëàñü. Êóäà äåâàëàñü ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ ïëàñòèíêè?

564. Íà Ï-îáðàçíóþ êîíñòðóêöèþ èç ñâåðõïðîâîäíèêà ïîëîæåí
ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü ñ ñîïðîòèâëåíèåì R (ðèñ. 135). ÝÄÑ
èñòî÷íèêà ε, âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå íóëåâîå. Ñòåðæåíü
ïåðåäâèãàþò âïðàâî (âëåâî) ñî ñêîðîñòüþ v. Äëèíà ñòåðæíÿ l.
Áóäåò ëè ñèëà òîêà I â öåïè îïðåäåëÿòüñÿ çàêîíîì Îìà êàê I = ε/R?
Åñëè íåò, òî ÷åìó ðàâåí òîê?
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Ðèñ. 135:

Ðèñ. 136:

565. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ è â êàêóþ ñòîðîíó ñëåäóåò äâèãàòü ñòåðæåíü,
ïîêàçàííûé íà ðèñ. 135, ÷òîáû â öåïè íå áûëî òîêà?

566. Äâå êàòóøêè, èìåþùèå èíäóêòèâíîñòè L1 è L2, ñîåäèíÿþò: à)
ïîñëåäîâàòåëüíî; á) ïàðàëëåëüíî. Êàêîâà îáùàÿ èíäóêòèâíîñòü
ñèñòåìû? Âçàèìíîé èíäóêöèåé êàòóøåê ïðåíåáðå÷ü.

567. ×åðåç êàòóøêó, çàìêíóòóþ íà èñòî÷íèê, òå÷åò ïîñòîÿííûé òîê (ðèñ.
136). Êàê áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñèëà òîêà, åñëè êàòóøêó áûñòðî âûòÿíóòü
â ïðÿìîé ïðîâîä?

568. Íàïðÿæåíèå â öåïè ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó, ïîêàçàííîìó íà ðèñ.137.
Îïðåäåëèòü äåéñòâóþùåå íàïðÿæåíèå â öåïè.

Ðèñ. 137:

133



Ðèñ. 138:

Ðèñ. 139:

569. Ê èñòî÷íèêó ïåðåìåííîãî òîêà ïîäêëþ÷åíû äâå ïàðàëëåëüíûå âåòâè.
Àìïëèòóäà òîêà â îäíîé âåòâè I1, à â äðóãîé - I2. Â êàêèõ ïðåäåëàõ
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïîëíàÿ ñèëà òîêà â öåïè? Êàêèì ìîæåò áûòü ðàâåí
ìàêñèìàëüíûé ñäâèã ôàç ìåæäó ïîëíûì òîêîì è òîêîì â ïåðâîé
âåòâè?

570. Êàêîé çàðÿä ïðîéäåò ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à
(ðèñ. 138)?

571. Îïðåäåëèòü ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïåé, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 139.
Âåëè÷èíû R, Ñ, L è ÷àñòîòó òîêà ω ñ÷èòàòü çàäàííûìè.

572. Âûçûâåò ëè èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ R â öåïè, ïðåäñòàâëåííîé íà
ðèñ. 140, èçìåíåíèå òîêà ÷åðåç íåãî ïðè ÷àñòîòå ω = 1/

√
(LC)?

573. Ñèëà òîêà â ñîëåíîèäå èçìåíÿåòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 141.

Ðèñ. 140:
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Ðèñ. 141:

Íà ñîëåíîèä íàäåò çàìêíóòûé ïðîâîëî÷íûé âèòîê. Íàðèñîâàòü
ïðèìåðíûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà â âèòêå îò âðåìåíè.

574. Êîëüöî ïëîùàäè S èç ñâåðõïðîâîäíèêà ïðîíèçàíî âíåøíèì
ìàãíèòíûì ïîëåì ñ èíäóêöèåé B, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè
êîëüöà. Ïîëå îòêëþ÷àþò. ×åìó áóäåò ðàâåí ìàãíèòíûé ïîòîê ÷åðåç
êîëüöî ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ïîëÿ?

575. Ñâåðõïðîâîäÿùåå êîëüöî, ïî êîòîðîìó òå÷åò òîê, ïðåâðàùàþò â
âîñüìåðêó, à çàòåì ñêëàäûâàþò âäâîå. Êàê ìåíÿåòñÿ òîê â êîëüöå?

576. ×òî òàêîå ïðåöåññèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà êðóãîâîãî òîêà â ìàãíèòíîì
ïîëå. ×òî ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé äèàìàãíåòèçìà âåùåñòâà?

577. ×òî òàêîå ñîáñòâåííûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ýëåêòðîíà? Â ÷åì ïðè÷èíà
ïàðà- è ôåððîìàãíåòèçìà? ×òî òàêîå ìàãíèòíûå äîìåíû?

578. Êàê âûãëÿäèò "ïåòëÿ ãèñòåðåçèñà"â ñëó÷àå ïàðàìàãíåòèêà è
äèàìàãíåòèêà?

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÎÏÒÈÊÀ

579. Êàê ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ñâåòîâîãî ëó÷à, èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèÿ î çîíàõ
Ôðåíåëÿ?

580. Êàê â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü
ñâåòà è äëèíà ñâåòîâîé âîëíû ïðè ïåðåõîäå èç ñðåäû â ñðåäó? Ìåíÿåòñÿ
ëè ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñâåòîâîé âîëíû?

581. ×òî òàêîå ÿâëåíèå ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ? ×òî òàêîå
ïðåäåëüíûé óãîë ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ? Êàê îí ñâÿçàí ñ
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Ðèñ. 142:

ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ òåõ ñðåä, íà ãðàíèöå êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ
ýòî ÿâëåíèå?

582. Èñòî÷íèê ñâåòà íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïëîñêèìè çåðêàëàìè,
îáðàçóþùèìè ïðÿìîé óãîë (ðèñ. 142) Ñêîëüêî èçîáðàæåíèé äàþò ýòè
çåðêàëà è ãäå ýòè èçîáðàæåíèÿ ðàñïîëîæåíû?

583. ×åëîâåê èäåò ïî íàïðàâëåíèþ ê ïëîñêîìó çåðêàëó ñî ñêîðîñòüþ v. Ñ
êàêîé ñêîðîñòüþ îí ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó èçîáðàæåíèþ?

584. Ëó÷ ïàäàåò íà ïëîñêîå çåðêàëî íîðìàëüíî. Íà êàêîé óãîë îòêëîíèòñÿ
îòðàæåííûé ëó÷ îò ïàäàþùåãî, åñëè çåðêàëî ïîâåðíóòü íà óãîë α?

585. Ïðè îòðàæåíèè îò ïëîñêîãî çåðêàëà "ïðàâîå"ñòàíîâèòñÿ "ëåâûì". Ïðè
îòðàæåíèè îò êàêîãî ïðåäìåòà "âåðõíåå"ñòàíîâèòñÿ "íèæíèì"?

586. Êàê èçìåíèòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòîì è åãî èçîáðàæåíèåì
â ïëîñêîì çåðêàëå, åñëè çåðêàëî ïåðåìåñòèòü â òî ìåñòî, ãäå áûëî
èçîáðàæåíèå?

587. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì è ìíèìûì èçîáðàæåíèåì?
588. Ìîæåò ëè ïëîñêîå çåðêàëî äàòü äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå?
589. ×òî òàêîå ãîìîöåíòðè÷åñêèé ïó÷îê? ×òî òàêîå ïàðàêñèàëüíûé ïó÷îê

ëó÷åé?
590. Îáúÿñíèòå ñìûñë ñëåäóþùèõ ïîíÿòèé: à) ãëàâíàÿ è ïîáî÷íàÿ

îïòè÷åñêèå îñè; á) ãëàâíûå è ïîáî÷íûå ôîêóñû è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå;
â) ôîêàëüíàÿ ïëîñêîñòü; ã) îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû.

591. Ïîñòðîèòü õîä òðåõ õàðàêòåðíûõ ëó÷åé ÷åðåç ñîáèðàþùóþ ëèíçó.
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Ðèñ. 143:

592. Ïîñòðîèòü õîä òðåõ õàðàêòåðíûõ ëó÷åé ÷åðåç ðàññåèâàþùóþ ëèíçó.
593. Âûïóêëóþ ëèíçó (ðèñ. 143 à) ðàçðåçàëè ïî äèàìåòðó è ðàçâåëè

îáå ïîëîâèíêè íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå (ñì. ðèñ. 143 b). Ïîñòðîèòü
èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé
îñè. Çàòåì îò êàæäîé èç ïîëîâèíîê â èõ îñíîâàíèè îòðåçàëè ïî
êóñî÷êó îäèíàêîâîé âûñîòû (ñì. ðèñ. 143 c) è îñòàâøèåñÿ ÷àñòè
ñíîâà ñëîæèëè â ëèíçó (ðèñ. 143 e). Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå òî÷êè
â ïîëó÷èâøåéñÿ íîâîé ëèíçå.

594. Íàïèñàòü ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì çíàêîâ.
Âûâåñòè ôîðìóëó Íüþòîíà.

595. Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ ðàññåèâàþùåé ëèíçû ïîëó÷èòü: à)
äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå äåéñòâèòåëüíîãî ïðåäìåòà? á)
óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà?

596. Êàêàÿ òî÷êà, ëåæàùàÿ íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû,
"ïåðåâîäèòñÿ" ëèíçîé ñàìà â ñåáÿ?

597. Êîãäà ñîáèðàþùàÿ ëèíçà äàåò óâåëè÷åííîå äåéñòâèòåëüíîå
èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà, à êîãäà óìåíüøåííîå?

598. Ïðè ïàäåíèè ñâåòà ñëåâà íà ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü ñîáèðàþùåé ëèíçû
îíà ïîëó÷àåò èìïóëüñ, íàïðàâëåííûé âïðàâî. Ïðè "ñõîäå" ñâåòà ñ
çàäíåé ïîâåðõíîñòè ëèíçà ïîëó÷àåò èìïóëüñ, íàïðàâëåííûé âëåâî.
Èñòî÷íèê ñâåòà äâèæåòñÿ âäîëü ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû
ñëåâà íàïðàâî. Êàê ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå ðåçóëüòèðóþùåé ñèëû,
äåéñòâóþùåé íà ëèíçó ñî ñòîðîíû ñâåòà, ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ
èñòî÷íèêà èç áåñêîíå÷íîñòè ê ëèíçå?
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Ðèñ. 144:

Ðèñ. 145:

599. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè íàäî ïîìåñòèòü ïðåäìåò ïåðåä ñîáèðàþùåé
ëèíçîé, ÷òîáû ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî åãî äåéñòâèòåëüíîãî
èçîáðàæåíèÿ áûëî íàèìåíüøèì?

600. ×òî òàêîå ïðèíöèï îïòè÷åñêîé îáðàòèìîñòè? Ïî÷åìó, îñòàâëÿÿ
ïðåäìåò è ýêðàí íåïîäâèæíûìè è ïåðåäâèãàÿ ìåæäó íèìè ëèíçó,
ìîæíî ïîëó÷èòü íà ýêðàíå äâà îò÷åòëèâûõ èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà?
Âåðíî ëè, ÷òî îäíî èç íèõ áóäåò óâåëè÷åííûì, à äðóãîå óìåíüøåííûì?

601. Êàê ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü äâå ñîáèðàþùèå ëèíçû, ÷òîáû âõîäÿùèé
ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íèõ îñòàëñÿ
ïàðàëëåëüíûì? Êàê ñëåäóåò âçàèìíî ðàñïîëîæèòü ñîáèðàþùóþ è
ðàññåèâàþùóþ ëèíçû, ÷òîáû âõîäÿùèé ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íèõ îñòàëñÿ ïàðàëëåëüíûì?

602. Íà ðèñ. 144 èçîáðàæåí õîä ëó÷à 1. Êàê èäåò ëó÷ 2?
603. Íà ðèñ. 145 ïîêàçàí õîä ëó÷à 1. Êàê èäåò ëó÷ 2?
604. Íà ðèñ. 146 ïîêàçàíû ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü, ñâåòÿùàÿñÿ òî÷êà A è åå

èçîáðàæåíèå A1. Îïðåäåëèòå ïîëîæåíèå ëèíçû è åå ôîêóñà. Ïîñòðîéòå
èçîáðàæåíèå òî÷êè Ñ.
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Ðèñ. 146:

Ðèñ. 147:

605. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 147.
606. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè S, ðàñïîëîæåííîé íà

ãëàâíîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû, åñëè èçâåñòåí õîä ëó÷à 1-1 (ðèñ. 148
a)

607. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè S, ðàñïîëîæåííîé íà
ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ðàññåèâàþùåé ëèíçû, åñëè èçâåñòåí õîä ëó÷à
1-1 (ðèñ. 148 b).

608. Ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå ïðåäìåòîâ â ëèíçàõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 149.

Ðèñ. 148:
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Ðèñ. 149:

Ðèñ. 150:

609. Íà ðèñ. 150 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïðåäìåòà AB è åãî èçîáðàæåíèÿ
A1B1. Ïîñòðîéòå ëèíçó è èçîáðàæåíèå òî÷êè Ñ.

610. Íà ðèñ. 151 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïðåäìåòà AB è åãî èçîáðàæåíèÿ
A1B1. Ïîñòðîéòå ëèíçó è èçîáðàæåíèå òî÷êè Ñ.

611. Èçîáðàæåíèå íåêîòîðîãî ïðÿìîãî íåïðåðûâíîãî ïðåäìåòà ÀÂ ñîñòîèò
èç äâóõ ïîëóáåñêîíå÷íûõ ÷àñòåé, îäíà èç êîòîðûõ äåéñòâèòåëüíàÿ,
äðóãàÿ ìíèìàÿ. Ïî ðèñ. 152 à âîññòàíîâèòå ïîëîæåíèå ïðåäìåòà.

612. Íà ðèñ. 152 b ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïðåäìåòà ÀÂ è íåïðîçðà÷íîãî
ýêðàíà ïåðåä ñîáèðàþùåé ëèíçîé. Ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà.

Ðèñ. 151:
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Ðèñ. 152:

613. Êàê èçìåíèòñÿ èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå íà ýêðàíå ïðè ïîìîùè
ñîáèðàþùåé ëèíçû, åñëè çàêðûòü ðóêîé âåðõíþþ ïîëîâèíó ëèíçû?
Íèæíþþ?

614. Êàê èçìåíèòñÿ îïòè÷åñêàÿ ñèëà ïëîñêîâûïóêëîé ëèíçû, åñëè åå
ïîëîæèòü ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ íà ïëîñêîå çåðêàëî?

615. Äëÿ êàêèõ ëó÷åé - êðàñíûõ èëè ôèîëåòîâûõ - áóäåò áîëüøå ãëàâíîå
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ñîáèðàþùåé ëèíçû? Ðàññåèâàþùåé?

616. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòîì è åãî èçîáðàæåíèåì, ñîçäàâàåìûì
òîíêîé ëèíçîé, ðàâíî 0,5 F, ãäå F - ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. Êàêîå
ýòî èçîáðàæåíèå - äåéñòâèòåëüíîå èëè ìíèìîå?

617. Ëó÷ áåëîãî öâåòà ïåðåõîäèò èç ñòåêëà â âîçäóõ. Êàê ðàñïîëîæàòñÿ
ïðåëîìëåííûå ëó÷è ðàçëè÷íûõ öâåòîâ ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðïåíäèêóëÿðó, ïðîâåäåííîìó ê ãðàíèöå äâóõ ñðåä â òî÷êå
ïðåëîìëåíèÿ ëó÷à?

ÂÎËÍÎÂÀß È ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÎÏÒÈÊÀ

618. ×òî òàêîå èíòåðôåðåíöèÿ âîëí? Êàêèå âîëíû íàçûâàþòñÿ
êîãåðåíòíûìè? Îòêóäà áåðåòñÿ ñâåò? ×òî òàêîå öóã âîëí, èñïóñêàåìûé
àòîìîì? ×òî êîëåáëåòñÿ â ñâåòîâîé âîëíå? Çàïèøèòå óñëîâèå óñèëåíèÿ
è îñëàáëåíèÿ äâóõ âîëí â ðåçóëüòàòå èíòåðôåðåíöèè.

619. Ìîæíî ëè âîçíèêíîâåíèå ñòîÿ÷èõ âîëí ñ÷èòàòü ÷àñòíûì ñëó÷àåì
èíòåðôåðåíöèè?
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620. Ïî÷åìó èíòåðôåðåíöèîííûå ïîëîñû õîðîøî ðàçëè÷èìû òîëüêî â
òîíêèõ ïëåíêàõ è íå íàáëþäàþòñÿ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå òîëñòîãî êóñêà
ñòåêëà?

621. Êàêîâà äîëæíà áûòü íàèìåíüøàÿ òîëùèíà ìûëüíîé ïëåíêè ñ
ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1, 3, ÷òîáû ïðè îñâåùåíèè åå
áåëûì ñâåòîì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòè ïëåíêè, ïëåíêà êàçàëîñü
çåëåíîé (äëèíà âîëíû çåëåíîãî ñâåòà λ = 0, 5 ìêì). Íàáëþäåíèå
ïðîâîäèòñÿ: à) â îòðàæåííîì ñâåòå; á) â ïðîõîäÿùåì ñâåòå?

622. Èìååòñÿ ïëîñêàÿ ùåëü â ñòåêëå. Ùåëü îñâåùàåòñÿ ñîëíå÷íûì ñâåòîì,
ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòè ùåëè. Êàêîâà äîëæíà áûòü íàèìåíüøàÿ
òîëùèíà ùåëè, ÷òîáû îíà êàçàëàñü íàì çåëåíîé (äëèíà âîëíû çåëåíîãî
ñâåòà λ = 0, 5 ìêì). Íàáëþäåíèå ïðîâîäèòñÿ: à) â îòðàæåííîì ñâåòå;
á) â ïðîõîäÿùåì ñâåòå?

623. Ïî÷åìó ïðè íàáëþäåíèè êîëåö Íüþòîíà â îòðàæåííîì ñâåòå â öåíòðå
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíêè ìû âèäèì òåìíîå, à â ïðîõîäÿùåì ñâåòå
- ñâåòëîå ïÿòíî?

624. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèï Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ. Èñïîëüçóÿ åãî
îáúÿñíèòü "çàòåêàíèå" ñâåòà â îáëàñòü ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè ïðè
ïàäåíèè ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ùåëü â íåïðîçðà÷íîì
ýêðàíå. Èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå âòîðè÷íûõ âîëí, îáúÿñíèòü êà÷åñòâåííî
ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ ãëàâíûõ äèôðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ è
ìèíèìóìîâ ïðè äèôðàêöèè ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà
äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå.

625. Ïðè äèôðàêöèè ïëîñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ùåëè â öåíòðå
äèôðàêöèîííîé êàðòèíêè íà ýêðàíå âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì
ñâåòà. Ïðè äèôðàêöèè ñôåðè÷åñêîé âîëíû íà êðóãëîì îòâåðñòèè â
öåíòðå äèôðàêöèîííîé êàðòèíêè ìîæíî íàáëþäàòü êàê ñâåòëîå, òàê
è òåìíîå ïÿòíî. Ñ ÷åì ýòî ñâÿçàíî?

626. Ìåæäó òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì è òî÷êîé íàáëþäåíèÿ óñòàíàâëèâàþò
íåïðîçðà÷íûé ýêðàí, â êîòîðîì ñäåëàíî îòâåðñòèå ðàäèóñîì â

√
2 ðàçà

ìåíüøå ðàäèóñà ïåðâîé çîíû Ôðåíåëÿ. Êàê èçìåíèòñÿ èíòåíñèâíîñòü
ñâåòà â öåíòðå ýêðàíà?
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627. Êàê èçìåíèòñÿ èíòåíñèâíîñòü â òî÷êå íàáëþäåíèÿ, åñëè ìåæäó
òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì è ýêðàíîì ïîñòàâèòü íåïðîçðà÷íûé äèñê,
çàêðûâàþùèé 1,5 çîíû Ôðåíåëÿ?

628. Ïðè ïàäåíèè ñâåòà (îãðîìíîãî ÷èñëà ôîòîíîâ) íà äèôðàêöèîííóþ
ðåøåòêó íà ïîñòàâëåííîì çà ðåøåòêîé ýêðàíå ìû íàáëþäàåì
âñåì èçâåñòíóþ äèôðàêöèîííóþ êàðòèíêó. Çàìåíèì ýêðàí
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ôîòîãðàôè÷åñêîé ïëàñòèíêîé è áóäåì ïîñûëàòü
íà ðåøåòêó òî æå ñàìîå êîëè÷åñòâî ôîòîíîâ, íî íå ñðàçó, à îäèí çà
äðóãèì, ñ íåêîòîðûì èíòåðâàëîì. Óâèäèì ëè ìû çíàêîìóþ êàðòèíêó
ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ ïëàñòèíêè?

629. ×åòêàÿ äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíêà ïðè ïàäåíèè ñâåòà íà
äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó íàáëþäàåòñÿ, åñëè ïåðèîä ðåøåòêè d

ñðàâíèì ñ äëèíîé âîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà λ. Âåðíî ëè, ÷òî óñëîâèå
d ∼ λ, ãäå d - õàðàêòåðíûé ðàçìåð ïðåïÿòñòâèÿ, èëè íàîáîðîò
îòâåðñòèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íàáëþäåíèÿ äèôðàêöèè?

630. ×òî òàêîå ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ñâåòîâîé âîëíû? ×åì
ïëîñêîïîëÿðèçîâàííûé ñâåò îòëè÷àåòñÿ îò åñòåñòâåííîãî? Ðàññêàæèòå
î ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà. Ïîëÿðèçîâàí ëè
ëóííûé ñâåò? ×òî òàêîå óãîë Áðþñòåðà? Âñåãäà ëè ïàäàþùèé
íà ñëàáîïîãëîùàþùóþ ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü ñâåò îòðàæàåòñÿ?
Ñôîðìóëèðóéòå çàêîí Ìàëþñà. Ñïðàâåäëèâ ëè çàêîí Ìàëþñà ïðè
ïàäåíèè åñòåñòâåííîãî ñâåòà íà ïëàñòèíêó ïîëÿðèçàòîðà?

631. ×òî òàêîå ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò? Ñóïåðïîçèöèåé êàêèõ
âîëí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò? Ïîñëå
ïðîïóñêàíèÿ ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà ÷åðåç ïîëÿðèçàòîð
áûëî íàéäåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòè
ïðîøåäøåãî ñâåòà ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî Imax è Imin. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè P ñâåòà, ïàäàþùåãî íà ïîëÿðèçàòîð?

632. Åñòåñòâåííûé ñâåò èíòåíñèâíîñòè Ie ïðîõîäèò ÷åðåç äâà ïîëÿðèçàòîðà,
ïëîñêîñòè êîòîðûõ ïîâåðíóòû íà óãîë ϕ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.
à) Êàê ïîëÿðèçîâàí ñâåò íà âûõîäå èç ñèñòåìû? á) ×åìó ðàâíà
èíòåíñèâíîñòü ñâåòà è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè çà ïåðâûì è âòîðûì
ïîëÿðèçàòîðàìè?
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633. Ïðè ïðîõîæäåíèè åñòåñòâåííîãî ñâåòà ÷åðåç ñèñòåìó äâóõ
ïîëÿðèçàòîðîâ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà. Ïîä
êàêèì óãëîì îðèåíòèðîâàíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïîëÿðèçàòîðû?

634. Äâà ñêðåùåííûõ ïîëÿðèçàòîðà P1 è P2 ðàñïîëîæåíû íà ïóòè
åñòåñòâåííîãî ñâåòà èíòåíñèâíîñòè Ie. Ìåæäó íèìè ïîìåùàþò òðåòèé
ïîëÿðèçàòîð P3. Êàê äîëæíà áûòü îðèåíòèðîâàíà åãî ïëîñêîñòü,
÷òîáû èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç âñþ ñèñòåìó, áûëà
ìàêñèìàëüíîé? ×åìó îíà ðàâíà?

635. Êàê èçìåíèòñÿ õàðàêòåð ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, åñëè ñâåò êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè ïðîïóñòèòü ÷åðåç äâóëó÷åïðåëîìëÿþùóþ ïëàñòèíêó
λ/4?

636. Êàê ìîæíî îïðåäåëèòü, èìååì ëè ìû äåëî ñ åñòåñòâåííûì èëè
öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì?

637. ×åðåç äâà ñêðåùåííûõ ïîä óãëîì 900 ïîëÿðèçàòîðà ñâåò íå
ïðîõîäèò. Âàñ íå óäèâëÿåò, ÷òî åñëè ìåæäó íèìè ïîñòàâèòü åùå
îäèí ïîëÿðèçàòîð, ÷üÿ ïëîñêîñòü ïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâëÿåò, ñêàæåì,
300 ñ ïëîñêîñòüþ ïðîïóñêàíèÿ ïåðâîãî ïîëÿðèçàòîðà, ñâåò ÷åðåç
ñèñòåìó òðåõ ïîëÿðèçàòîðîâ íà÷èíàåò ïðîõîäèòü? Äðóãèìè ñëîâàìè,
ïîñòàíîâêà ëèøíåé ïðåãðàäû íà ïóòè óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî
ïðîõîäÿùåãî ñâåòà.

638. Åñòåñòâåííûé ñâåò ïàäàåò ïîä óãëîì Áðþñòåðà íà ãðàíèöó âàêóóì-
äèýëåêòðèê. Ïîä êàêèì óãëîì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îòðàæåííàÿ è
ïðåëîìëåííàÿ âîëíû? Êàê îíè ïîëÿðèçîâàíû?

639. Áóäåò ëè íàáëþäàòüñÿ èíòåðôåðåíöèÿ äâóõ êîãåðåíòíûõ ñâåòîâûõ
âîëí âçàèìíî îðòîãîíàëüíîé ïîëÿðèçàöèè?

640. Êàê îòëè÷èòü ñâåò ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé îò åñòåñòâåííîãî ñâåòà?
641. ×àñòîòà ω è äëèíà âîëíû λ ôîòîíà ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì ω = 2πc/λ,

ãäå c - ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Ïðè ïåðåõîäå ñâåòà èç âîçäóõà â âîäó
äëèíà âîëíû ñâåòà óìåíüøàåòñÿ â n ðàç (n - ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
âîäû). ×àñòîòà ñâåòà ïðè ýòîì íå ìåíÿåòñÿ. Êàê áûòü?

642. Êàê èçâåñòíî, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû n ñâÿçàí ñ åå
äèýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòÿìè è ñîîòíîøåíèåì n =
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√
εµ. Äëÿ âîäû ε = 81, µ = 1. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî n = 9. Ìåæäó òåì, â

òàáëèöàõ óêàçàíî, ÷òî n = 1, 33. Â ÷åì òóò äåëî?
643. ×åìó ðàâíà ïîãëîùàòåëüíàÿ è èñïóñêàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòè â

ñîñòîÿíèè òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ñ èçëó÷åíèåì: à) èäåàëüíî
îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè; á) àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà?

644. Äàòü îïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè òåëà, êàêîâà åå
ðàçìåðíîñòü? ×òî òàêîå ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé
ñâåòèìîñòè èëè èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü? ×òî òàêîå
ïîãëîùàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü? Èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íåêîòîðîãî
òåëà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì rω = r0 exp(−αω), ãäå r0 è α -
íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå. Îïðåäåëèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ ñâåòèìîñòü òåëà.

645. Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Âèíà f(ω, t) = ω3F (ω/t), ãäå F (ω/t) - ôóíêöèÿ
ïðîèçâîëüíîãî âèäà, ïîêàçàòü, ÷òî: à) ÷àñòîòà ωm, îòâå÷àþùàÿ
ìàêñèìóìó ôóíêöèè f(ω, t), ïðîïîðöèîíàëüíà T ; á) âûñîòà êðèâîé
f(ω, t) â ìàêñèìóìå ïðîïîðöèîíàëüíà T 3; â) ýíåðãåòè÷åñêàÿ
ñâåòèìîñòü R àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ïðîïîðöèîíàëüíà T 4.

646. Íàðèñîâàòü íà îäíîì è òîì æå ãðàôèêå çàâèñèìîñòü îò ÷àñòîòû
(äëèíû âîëíû) èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà
ïðè äâóõ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ñôîðìóëèðîâàòü äâà çàêîíà Âèíà.

647. Åñëè ìåäíóþ ìîíåòó çàêîïòèòü è ïîëîæèòü íà äíî ñîñóäà ñ âîäîé, òî
îíà êàæåòñÿ ñåðåáðÿíîé. Ïî÷åìó?

648. Îò÷åãî ìåë ñðåäè ðàñêàëåííûõ óãëåé êàæåòñÿ òåìíûì?
649. Êàê áóäåò âûãëÿäåòü áåëàÿ íàäïèñü íà êðàñíîì ôîíå, åñëè åå îñâåòèòü

çåëåíûì ñâåòîì?
650. ×åì îáúÿñíèòü áåëûé öâåò ñíåãà, ÷åðíûé öâåò ñàæè, êðàñíûé öâåò

ôëàãà, çåëåíûé öâåò ëèñòüåâ?
651. Äàâëåíèå ñâåòà íà ÷åðíóþ ïîâåðõíîñòü â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà

áåëóþ. Ïî÷åìó?
652. Íà ÷åðíóþ ïëàñòèíêó ïàäàåò ïîòîê ñâåòà. Êàê èçìåíèòñÿ ñâåòîâîå

äàâëåíèå, ñëè ÷èñëî ôîòîíîâ, ïàäàþùèõ íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè â
åäèíèöó âðåìåíè óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, à ÷åðíóþ ïëàñòèíêó çàìåíèòü
çåðêàëüíîé?
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653. Â îäíîðîäíîé ïðîçðà÷íîé ñðåäå îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè,
ñîçäàâàåìàÿ ëàçåðîì, ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ îò
èñòî÷íèêà ñâåòà. Êàê ýòî îáúÿñíèòü?

654. Âåðíî ëè, ÷òî â òîì ìåñòå, ãäå äóãà ðàäóãè óïèðàåòñÿ â çåìëþ,
íàõîäèòñÿ ãëèíÿíûé ãîðøîê ñ çîëîòûìè ìîíåòàìè?

655. ×òî òàêîå ðýëååâñêèå ÷àñòèöû? Ñôîðìóëèðóéòå çàêîí Ðýëåÿ äëÿ
ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìàëûìè ÷àñòèöàìè. Êàêîâà óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü
èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî ðýëååâñêîé ÷àñòèöåé ñâåòà? Êàê îíà
÷óâñòâèòåëüíà ê òèïó ïîëÿðèçàöèè ñâåòà? Ïî÷åìó íåáî ãîëóáîãî öâåòà,
à ñîëíöå íà çàêàòå êðàñíîå? Ïî÷åìó ñâåòîôèëüòðû â ôîòîàïïàðàòàõ
æåëòûå èëè îðàíæåâûå?

656. Ðýëååâñêèå ÷àñòèöû ïðè íàáëþäåíèè â ðàññåÿííîì ñâåòå
îêðàøåíû â ãîëóáîé öâåò. Ïî÷åìó æå òîãäà ÷àñòèöû "ñåðåáðÿíîé
÷åðíè"(ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû ñåðåáðà, èñïîëüçóåìûå â þâåëèðíîì
äåëå) ÷åðíûå?

657. Îò÷åãî òîë÷åíîå ñòåêëî íåïðîçðà÷íî? Ïî÷åìó îíî ñòàíîâèòñÿ
ïðîçðà÷íûì, åñëè åãî ïîãðóçèòü â âîäó?

658. Ðýëååâñêàÿ ÷àñòèöà ðàññåèâàåò ïàäàþùèé íà íåå ñâåò âïåðåä è
íàçàä îäèíàêîâî, êðîìå òîãî, íåìàëî ñâåòà ðàññåèâàåòñÿ â ñòîðîíû.
Ïðè ïðîõîæäåíèè ñâåòà ÷åðåç îêîííîå ñòåêëî èç-çà ðàññåÿíèÿ íà
àòîìàõ, êîòîðûõ îãðîìíîå ÷èñëî, òîëüêî íè÷òîæíàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ
èäåò âïåðåä - âñå îñòàëüíîå óõîäèò â ñòîðîíû è íàçàä. Îäíàêî äî
ñèõ ïîð îêîííûå ñòåêëà íàñ âïîëíå óäîâëåòâîðÿëè ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîõîæäåíèÿ ñâåòà ÷åðåç íèõ. Â ÷åì äåëî?

659. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìåòàëëà ε (åå äåéñòâèòåëüíàÿ
÷àñòü) â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà îòðèöàòåëüíà. Ïëîòíîñòü
ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ω ∼ ε |E|2, ãäå E - íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
âáëèçè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îòðèöàòåëüíà. Ãäå âûõîä?

660. Êàê ñ ïîìîùüþ âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè ôîòîýëåìåíòà
îïðåäåëèòü ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, âûáèâàåìûõ ñâåòîì ñ ïîâåðõíîñòè
êàòîäà â åäèíèöó âðåìåíè?
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661. Íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó ïàäàåò ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñâåò. Êàê
çàäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì ïðåêðàùàåòñÿ ôîòîòîê,
çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà?

662. Ïðè îñâåùåíèè êàòîäà ôîòîýëåìåíòà ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ñâåòîâîé
âîëíîé â åãî öåïè òå÷åò òîê íàñûùåíèÿ IH . Èçîáðàçèòü çàâèñèìîñòü
ýòîãî òîêà îò êîíöåíòðàöèè n ôîòîíîâ. Îò êàêîãî ïàðàìåòðà çàâèñèò
óãëîâîé êîýôôèöèåíò ãðàôèêà?

663. Èçîáðàçèòü çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè Tmax

ôîòîýëåêòðîíîâ îò ÷àñòîòû ω ñâåòà. Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà èç
ìåòàëëà ðàâíà A.

664. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ
λ íì, íàéòè ÷èñëî ôîòîíîâ N , èñïóñêàåìûõ åþ â åäèíèöó âðåìåíè.
Ìîùíîñòü ëàìïî÷êè P Âò.

665. Ïîêàçàòü, èñõîäÿ èç çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ, ÷òî ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì
ïîêîÿùèéñÿ ñâîáîäíûé ýëåêòðîí ïîãëîùàåò ïàäàþùèé íà íåãî ôîòîí,
íåâîçìîæåí.

ÀÒÎÌÍÀß È ßÄÅÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ. ÝËÅÌÅÍÒÛ
ÊÂÀÍÒÎÂÎÉ ÌÅÕÀÍÈÊÈ. ÑÒÎ

666. Âûðàçèòü äåáðîéëåâñêóþ äëèíó âîëíû λ ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû
ìàññîé m ÷åðåç åå: à) ñêîðîñòü v; á) êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ T .

667. Ôîòîí è ýëåêòðîí îáëàäàþò îäèíàêîâîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé. Êòî
èç íèõ èìååò áîëüøóþ äëèíó âîëíû?

668. Ïðè ðåëÿòèâèñòñêîì äâèæåíèè ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ðàâíà
óäâîåííîé ýíåðãèè ïîêîÿ. ×åìó ðàâåí èìïóëüñ òàêîé ÷àñòèöû?

669. Ïðè ðàññåÿíèè ñâåòà íà ïàðå ÷àñòèö ïðèõîäÿùèé ê íàì â ãëàç ôîòîí
ïîñëåäíåé ïîêèäàåò ëèáî ïåðâóþ, ëèáî âòîðóþ ÷àñòèöó. Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî óâèäåòü ñðàçó îáå ÷àñòèöû ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî. Òåì íå
ìåíåå, ìû âèäèì îáå. Â ÷åì äåëî?

670. Êàêîìó óãëó ðàññåÿíèÿ θ îòâå÷àåò ìàêñèìàëüíîå êîìïòîíîâñêîå
ñìåùåíèå?

147



Ðèñ. 153:

671. Õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó àòîìàìè è ìîëåêóëàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñðåäñòâîì íåïðåðûâíîãî îáìåíà âàëåíòíûìè ýëåêòðîíàìè. Íî,
èñïóñêàÿ ýëåêòðîí, àòîì èñïûòûâàåò îòäà÷ó, àíàëîãè÷íóþ îòäà÷ó
èñïûòûâàåò àòîì, ïîëó÷àþùèé ýëåêòðîí. Â ðåçóëüòàòå îáà àòîìà
äîëæíû îòòàëêèâàòüñÿ äðóã îò äðóãà, à îíè ïðèòÿãèâàþòñÿ. Â ÷åì
çäåñü äåëî?

672. Âûðàçèòü âðàùàòåëüíóþ ýíåðãèþ ìîëåêóëû ÷åðåç åå ìîìåíò èíåðöèè
I è êâàíòîâîå ÷èñëî ìîìåíòà èìïóëüñà J . Íàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ
ïîëíîé ýíåðãèè äâóõàòîìíîé ìîëåêóëû

673. Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà,
îöåíèòü ìèíèìàëüíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ Emin ýëåêòðîíà,
ëîêàëèçîâàííîãî â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè
ïîðÿäêà: à) a ∼ 10−10 ì (àòîì); á) a ∼ 10−15 ì (àòîìíîå ÿäðî).

674. Èçîáðàçèòü â ìàñøòàáå ñõåìó óðîâíåé àòîìà âîäîðîäà. Óêàçàòü íà íåé
ïåðåõîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðèè Ëàéìàíà, Áàëüìåðà, Ïàøåíà. Äëÿ
ñåðèè Ëàéìàíà óêàçàòü ïåðåõîä, ñîîòâåòñòâóþùèé íàèáîëüøåé äëèíå
âîëíû èçëó÷àåìîãî àòîìîì ñâåòà. Ïîêàçàòü íà äàííîé ñõåìå ýíåðãèþ
èîíèçàöèè àòîìà? ×òî òàêîå ýëåêòðîí-âîëüò? Â ñâÿçè ñ ÷åì ýíåðãèÿ
ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà îòðèöàòåëüíàÿ?

675. Êàêèå ïåðåõîäû â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà
(ñì. ðèñ. 153) çàïðåùåíû çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà?

676. Çàïèñàòü íåñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ ÷àñòèöû ìàññîé
m, äâèæóùåéñÿ âäîëü îñè x âî âíåøíåì ïîëå ñ ïîòåíöèàëîì U(x).
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Ðèñ. 154:

Â êàêîì ñëó÷àå ýòî óðàâíåíèå ïåðåõîäèò â ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå
Øðåäèíãåðà? Çàïèøèòå åãî.

677. ×àñòèöà äâèæåòñÿ â îäíîìåðíîé ïîòåíöèàëüíîé ÿìå. Ñðàâíèòå ìåæäó
ñîáîé âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû â ïåðâîé ïîëîâèíå ÿìû â
ïåðâîì âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè è íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû â òîì æå
èíòåðâàëå, íî â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè.

678. Ñîñòîÿíèå àòîìà âîäîðîäà â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíî
ïñè-ôóíêöèåé ψ(r, θ, ϕ). Çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ýëåìåíòàðíîé
âåðîÿòíîñòè îáíàðóæèòü ýëåêòðîí íà ðàññòîÿíèè îò r äî r + dr â
èíòåðâàëå àçèìóòàëüíîãî óãëà îò θ äî θ + dθ è ïîëÿðíîãî óãëà îò
ϕ äî ϕ + dϕ.

679. Åñëè ψ -ôóíêöèÿ èìååò âèä, óêàçàííûé íà ðèñ. 154, òî ÷åìó ðàâíà
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü ýëåêòðîí íà ó÷àñòêå L/4 < x < L/2?

680. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ÷àñòèöû â ïîòåíöèàëüíîé ÿìå ñ áåñêîíå÷íî
âûñîêèìè ñòåíêàìè øèðèíîé L èìååò âèä: ψ = A sin(nπx/L. Íà
êàêîì ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå íàõîäèòñÿ ÷àñòèöà, åñëè åå èìïóëüñ
p = 3~π/L?

681. ×òî òàêîå êâàíòîâûå ÷èñëà ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà? Êàêèå
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîíà îïèñûâàþòñÿ ãëàâíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì,
îðáèòàëüíûì è ìàãíèòíûì êâàíòîâûìè ÷èñëàìè? Êàêèå çíà÷åíèÿ
ìîãóò ïðèíèìàòü ýòè ÷èñëà?

682. Íàïèñàòü ðàçðåøåííûå çíà÷åíèÿ êâàíòîâûõ ÷èñåë l è ml äëÿ àòîìà
âîäîðîäà ñ n = 2.

683. Ñêîëüêî ýëåêòðîíîâ â àòîìå ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå êâàíòîâûå
÷èñëà: à) n, l, ml,ms; á) n, l, ml; â) n, l; ã) n?
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684. ×òî òàêîå êâàíòîâàíèå ýíåðãèè, ìîìåíòà èìïóëüñà è ïðîåêöèè
ìîìåíòà èìïóëüñà ìèêðîñêîïè÷åñêîé ÷àñòèöû íà çàäàííóþ îñü?
Êâàíòóåòñÿ ëè êîîðäèíàòà è èìïóëüñ òàêîé ÷àñòèöû?

685. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåíò èìïóëüñà ÷àñòèöû â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå
è êàê çàïèñûâàåòñÿ ìîìåíò èìïóëüñà ìèêðîñêîïè÷åñêîé ÷àñòèöû
÷åðåç îðáèòàëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî l? Îòâåòüòå íà òîò æå âîïðîñ,
êàñàþùèéñÿ ïðîåêöèè ìîìåíòà èìïóëüñà íà çàäàííóþ îñü.

686. Êàêóþ âåëè÷èíó õàðàêòåðèçóåò ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî ýëåêòðîíà?
×òî òàêîå ñïèíîâûé ìîìåíò èìïóëüñà ýëåêòðîíà? Êàê ñïèíîâûé
ìîìåíò èìïóëüñà è åãî ïðîåêöèÿ íà çàäàííóþ îñü âûðàæàþòñÿ ÷åðåç
ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî ýëåêòðîíà s? ×åìó ðàâíî s äëÿ ýëåêòðîíà?

687. ×òî òàêîå îðáèòàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ýëåêòðîíà? Êàê îí ñâÿçàí
ñ ìåõàíè÷åñêèì ìîìåíòîì? ×òî òàêîå ãèðîìàãíèòíîå îòíîøåíèå?
×òî òàêîå ñïèíîâûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ýëåêòðîíà? Êàê ñïèíîâûé
ìàãíèòíûé ìîìåíò è åãî ïðîåêöèÿ íà çàäàííóþ îñü âûðàæàþòñÿ ÷åðåç
ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî?

688. Èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå î êâàíòîâûõ ÷èñëàõ ýëåêòðîíà,
ñôîðìóëèðóéòå ïðèíöèï Ïàóëè.

689. Ïî÷åìó áûñòðûå íåéòðîíû ëåãêî ïðîõîäÿò ÷åðåç áëîê ñâèíöà, íî
çàäåðæèâàþòñÿ â òàêîì æå îáúåìå ïàðàôèíà, âîäû èëè äðóãîãî
ñîåäèíåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò àòîìû âîäîðîäà?

690. Êîãäà íóæíî çàòðàòèòü áîëüøå ýíåðãèè - íà óäàëåíèå çà ïðåäåëû
àòîìà ãåëèÿ ïåðâîãî èëè âòîðîãî ýëåêòðîíà?

691. Ïóñòü ó äâóõ íåçàðÿæåííûõ ïëàñòèí èç ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ
êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ îäèíàêîâû. Êàêàÿ ïëàñòèíà
íàýëåêòðèçóåòñÿ îòðèöàòåëüíî, åñëè èõ ïðèâåñòè â ñîïðèêîñíîâåíèå?

692. Â êðåìíèåâîé ðåøåòêå íàäî çàìåíèòü îäèí àòîì êðåìíèÿ àòîìîì
äðóãîãî ýëåìåíòà òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèìåñíûé ïîëóïðîâîäíèê n-
òèïà. Êàêîâà äîëæíà áûòü âàëåíòíîñòü àòîìà ïðèìåñè?

693. ×åìó ðàâíà ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü ïðîñòîãî êðèñòàëëà?
Èçîáðàçèòü íà îäíîì ÷åðòåæå òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìîëÿðíîé
òåïëîåìêîñòè ïðîñòûõ êðèñòàëëîâ, äàâàåìûå çàêîíîì Äþëîíãà è
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Ïòè è ìîäåëüþ Ýéíøòåéíà. Ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé âêëàä ôîíîíîâ è
ýëåêòðîíîâ â òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà.

694. Ñðàâíèòå êâàíòîâûå ÷èñëà ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà è êâàíòîâûå
÷èñëà ýëåêòðîíà â ìåòàëëå. Êàê óñòðîåíû ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè
ýëåêòðîíà â ìàññèâíîì ìåòàëëå? Êàêîãî ïîðÿäêà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè ýëåêòðîíà â ìåòàëëå? Êàê èäåò çàïîëíåíèå
ýòèõ óðîâíåé? ×òî òàêîå óðîâåíü Ôåðìè?

695. Àòîìíîå ÿäðî ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñèìâîëîì A
ZX. Ñêîëüêî â òàêîì

ÿäðå ïðîòîíîâ è ñêîëüêî â íåì íåéòðîíîâ? Êàê íàçûâàåòñÿ âåðõíèé
è íèæíèé èíäåêñû â ñèìâîëå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà X?

696. ×òî òàêîå äåôåêò ìàññ àòîìíîãî ÿäðà è ÷òî òàêîå ýíåðãèÿ ñâÿçè?
697. Çàïèøèòå îñíîâíîé çàêîí ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. ×òî òàêîå

ïîñòîÿííàÿ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà λ? ×òî òàêîå ïåðèîä ïîëóðàñïàäà
T1/2 è êàê ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ñâÿçàí ñ ïîñòîÿííîé ðàñïàäà λ? ×òî
òàêîå àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî îáðàçöà? Â ÷åì îíà èçìåðÿåòñÿ?

698. Îïðåäåëèòü, ÷òî (è âî ñêîëüêî ðàç) áîëüøå, ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðåõ
ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà èëè 2 ñðåäíèõ âðåìåíè æèçíè ðàäèîàêòèâíîãî
ÿäðà.

699. Îïðåäåëèòü, êàêàÿ ÷àñòü íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà ÿäåð ðàäèîàêòèâíîãî
èçîòîïà îñòàíåòñÿ íåðàñïàâøåéñÿ ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè t, ðàâíîãî
äâóì ñðåäíèì âðåìåíàì æèçíè ðàäèîàêòèâíîãî ÿäðà.

700. Êàêàÿ äîëÿ ðàäèîàêòèâíûõ àòîìîâ îñòàíåòñÿ íå ðàñïàâøåéñÿ ÷åðåç
èíòåðâàë âðåìåíè, ðàâíûé äâóì ïåðèîäàì ïîëóðàñïàäà?

701. ×òî ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà?
702. Íà ðèñ. 155 à ïðåäñòàâëåí ò.í. ñâåòîâîé êîíóñ, ðàçäåëÿþùèé

÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî âðåìÿ íà äâå ÷àñòè (x - ñèìâîëè÷åñêîå
îáîçíà÷åíèå òðåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, t - âðåìÿ, c -
ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå). Ìîæåò ëè ÷åëîâåê, "ðîäèâøèéñÿ" â
ïðîñòðàíñòâåííî- âðåìåííîé òî÷êå 1 êîãäà-íèáóäü îêàçàòüñÿ â òî÷êàõ
2 è 3? ×òî äëÿ ýòîãî íóæíî ñäåëàòü?

703. Çîíòèê äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó (ñì. ðèñ.
155 b). Ìîæåò ëè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåíè îò çîíòèêà ïî ïîâåðõíîñòè
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Ðèñ. 155:

çåìëè ïðåâûñèòü ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå c? Êàêîâà ñêîðîñòü òåíè,
åñëè ñîëíå÷íûé ñâåò ïàäàåò âåðòèêàëüíî âíèç ñî ñêîðîñòüþ c?

704. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âäîëü
ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû îò òî÷êè, óäàëåííîé
îò ëèíçû íà äâîéíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå äî ôîêóñà. Ïðè ýòîì
äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå òî÷êè ïî äðóãóþ ñòîðîíó ëèíçû
ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå îò äâîéíîãî ôîêóñà äî áåñêîíå÷íîñòè çà òî æå
ñàìîå âðåìÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îáÿçàíà
ïðåâûñèòü ñêîðîñòü ñâåòà. Êàê ïîñëåäíåå ñîîòíîñèòñÿ ñ ïîñòóëàòàìè
ÑÒÎ?

705. Äâå ðåëÿòèâèñòñêèå ÷àñòèöû äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî
ñêîðîñòÿìè v1 è v2 ïî îòíîøåíèþ ê ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà.
Êàêîâà îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèö? Îòâåòèòü íà òîò æå âîïðîñ,
åñëè ÷àñòèöû äâèæóòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì äðóã ê äðóãó.

706. Íà ìàëóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé âîëíû ñâåòà ÷àñòèöó ïàäàåò ôîòîí.
Ðàññåÿííàÿ ñôåðè÷åñêàÿ âîëíà îäíîâðåìåííî äîñòèãàåò âñåõ òî÷åê
íà ïðîèçâîëüíîé ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî â
íåêîòîðîé òî÷êå ýòîé ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñÿ íàáëþäàòåëü À, à â
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé òî÷êå - íàáëþäàòåëü Â. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè 1014 ì. Óâèäåâ ñâåò, íàáëþäàòåëü À óçíàåò, ÷òî â òîò
æå ìîìåíò âðåìåíè ñâåò óâèäåë è íàáëþäàòåëü Â. Ìåæäó òåì, ëþáàÿ
èíôîðìàöèÿ îò Â ê À ìîæåò äîéòè íå áûñòðåå, ÷åì ÷åðåç ãîä. Êàê ýòî
ñîîòíîñèòñÿ ñ ïîñòóëàòàìè ÑÒÎ?
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707. Îäèí èç áðàòüåâ áëèçíåöîâ îñòàåòñÿ íà Çåìëå, à äðóãîé îòïðàâëÿåòñÿ â
êîñìè÷åñêîå ïóòåøåñòâèå, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì îêîëîñâåòîâóþ ñêîðîñòü.
Âîçâðàòèâøèéñÿ àñòðîíàâò îáíàðóæèâàåò, ñâîåãî áðàòà çíà÷èòåëüíî
áîëåå ïîñòàðåâøèì, ÷åì îí ñàì. Íàñ ýòî íå óäèâëÿåò - ìû çíàåì,
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ îñòàâøåãîñÿ íà Çåìëå ÷åëîâåêà âðåìÿ íà
äâèæóùåìñÿ êîñìè÷åñêîì êîðàáëå òå÷åò ìåäëåííåå, ÷åì âðåìÿ íà
Çåìëå (êñòàòè, îáúÿñíèòå "íà ïàëüöàõ" ïî÷åìó). Îäíàêî, â ñèñòåìå
îòñ÷åòà óëåòåâøåãî àñòðîíàâòà èìåííî îí íåïîäâèæåí, à îñòàâøèéñÿ
íà Çåìëå åãî áðàò-áëèçíåö äâèæåòñÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîñòàðåòü-
òî äîëæåí ñîâñåì íå òîò áðàò. Êàê îáúÿñíèòü ïàðàäîêñ ïàðàäîêñà
áëèçíåöîâ?

708. Äèýëåêòðè÷åñêèé êóá äâèæåòñÿ âäîëü îäíîãî èç ñâîèõ ðåáåð ñ
îêîëîñâåòîâîé ñêîðîñòüþ. Ñîãëàñíî ÑÒÎ, ïðîèñõîäèò ëîðåíöåâî
ñîêðàùåíèå ðàçìåðà êóáà âäîëü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçìåðû êóáà îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.
Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ "ðàññûïÿò" êóá â
ïîðîøîê. Ïî÷åìó ýòîãî íå ïðîèñõîäèò?

709. Íàïèñàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ýíåðãèþ, èìïóëüñ è ìàññó
ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû.

710. Âû÷èñëèòü ìàññó äâóõ îäèíàêîâûõ ôîòîíîâ, äâèæóùèõñÿ: à)
ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, á) àíòèïàðàëëåëüíî.

711. Ìàññà (ïîêîÿ) ôîòîíà ðàâíà íóëþ, åãî ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èìïóëüñîì. Îáëàäàåò ëè ìàññîé áîëüøîå ÷èñëî ôîòîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ
â ïîëîñòè ñ çåðêàëüíûìè ñòåíêàìè åñëè èõ ñóììàðíûé èìïóëüñ ðàâåí
íóëþ?
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Ïðîêîôüåâ Ëåîíèä Íèêîëàåâè÷
Ðÿáîâ Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷
Ñîëîâü¼â Èãîðü Àëåêñååâè÷
Õàôèçîâ Ðàèô Ñàëèõîâè÷

Îðèãèíàë-ìàêåò ïîäãîòîâëåí â ïàêåòå LATEX2ε
Êíèãà èçäà¼òñÿ â àâòîðñêîé ðåäàêöèè
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Ó÷àñòîê îïåðàòèâíîé ïîëèãðàôèè ÃÓÇà.
Ìîñêâà, óë. Êàçàêîâà, 15.
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