[image: image1.jpg]PAPHbIH

i

CAHKT-NETEPBYPICHKHUHA
TOCYAAPCTBEHHBDBI#





Кафедра физики

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

 к выполнению контрольной работы по физике 

для студентов инженерных специальностей 

заочного отделения            

Ч.I. 

Механика, молекулярная физика
САНКТ – ПЕТЕРБУРГ  
2010

Составители: 

доцент кафедры физики СПбГАУ  Л.П.Глазова 
доцент кафедры физики СПбГАУ Г.М.Федорова 

ст.лаборант кафедры физики СПбГАУ Р.А.Федоров

Ответственная за выпуск: Г.М.Фёдорова 

Рецензент: кандидат физико-математических наук

доцент кафедры физики Университета Гражданской авиации К.П.Бутусов 

Методические указания рекомендованы к изданию учебно-методической комиссией энергетического факультета  и методическим советом СПбГАУ.

Методические указания содержат задачи по физике (механика и молекулярная физика) для контрольной работы студентов заочного отделения и примеры решения задач.

Предназначены для студентов инженерных специальностей заочного отделения.
Оглавление
Введение…………………………………………………..2

1. Основные вопросы программы по физике (разделы «Физические основы механики» и  «Молекулярная физика и термодинамика») ………………………………..……... 3
2. Организация учебного процесса………………………6

3.Методические указания по организации самостоятельной работы……………………………………………………..8

4. Указания к выполнению контрольной работы……….9
5.Примеры решения задач……………………………....13
6. Задачи для контрольной работы……………………..36
7.Рекомендуемая  литература…………………………..58
8. Приложение…………………………………………..58
Введение































































































































Курсу физики в системе высшего образования традиционно придается большое значение. Физическая наука имеет мировоззренческое значение. Она включает в себя не только систему знаний об объективной действительности, но и систему принципов и методов познания. Физика выполняет три важнейшие функции образования: мировоззренческую, техническую и методологическую. На инженерных факультетах физика является системообразующей дисциплиной предметных знаний. Она служит научной основой всей современной техники и большинства новых технологий. Без знания курса общей физики невозможно приобщение студента, как к общим, так и профессиональным дисциплинам, а, следовательно, невозможна подготовка качественного специалиста, конкурентоспособного на рынке труда.
Образовательный процесс по физике состоит из лекционных, лабораторных, практических и самостоятельных занятий.

Основной составляющей процесса обучения на заочном отделении в вузе является самостоятельная работа студентов в течение семестра. В состав самостоятельной работы входит подготовка к лабораторным и практическим занятиям, проработка материалов лекций, составление отчетов по лабораторным работам, подготовка к зачетам и экзаменам. Эффективный результат учебной деятельности студента предполагает усвоение за время учебы предлагаемого учебного материала до степени его активного и осознанного использования. 
1. Основные вопросы программы по физике
(разделы «Физические основы механики» и  «Молекулярная физика и термодинамика») 

«Физические основы механики». Материальная точка. Траектория. Система отсчета. Путь, перемещение, скорость, ускорение, нормальная и тангенциальная составляющие ускорения. Равномерное и равнопеременное прямолинейное движение. Формулы и графики для пути и скорости. Движение материальной точки по окружности. Формула нормального ускорения. Единицы измерения кинематических величин.

Закон инерции (первый закон Ньютона), масса – мера инертности, инерциальные системы отсчета. Второй закон Ньютона, определение силы, принцип суперпозиции сил, результирующая сила. Импульс тела, закон изменения импульса, закон сохранения импульса. Реактивное движение. Единицы измерения массы, силы, импульса.

Работа и энергия. Работа постоянной и переменной сил. Мощность. Кинетическая энергия. Потенциальная  энергия. Сила упругости. Сила тяготения, гравитационное поле, закон всемирного тяготения, ускорение свободного падения, вес тела, потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли. Сила трения, трение скольжения и трение качения, коэффициент трения. Закон сохранения и превращения энергии, центральный удар двух абсолютно упругих шаров. Единицы измерения работы, энергии, мощности.

Кинематические характеристики вращательного движения (угловое перемещение, угловая скорость, угловое ускорение, период и частота вращения) и их связь с соответствующими линейными величинами. Основной закон динамики вращательного движения, момент силы, момент инерции; моменты инерции некоторых однородных тел геометрически правильной формы относительно оси их симметрии: толстостенного кольца, обруча, диска, тонкого стержня, шара. Теорема Штейнера. Закон изменения момента импульса. Закон сохранения момента импульса(примеры). Кинетическая энергия вращающегося тела. Полная кинетическая энергия. Единицы измерения величин, характеризующих вращательное движение. Аналогия между характеристиками поступательного движения и вращательного движения.

Понятие о колебаниях. Уравнение гармонических колебаний; смещение, амплитуда, период, частота колебаний, круговая частота, фаза колебаний. Скорость и ускорение точки при гармонических колебаниях. Период колебаний пружинного, физического и математического маятников. Возвращающая сила. Энергия гармонических колебаний (кинетическая, потенциальная, полная). Сложение двух одинаково направленных гармонических колебаний одинаковой частоты, анализ частных случаев. Затухающие и вынужденные колебания.

«Молекулярная физика и термодинамика». Основные положения молекулярно-кинетической теории строения вещества и явления, их подтверждающие. Модель идеального газа.

Параметры состояния газа. Экспериментальные законы для изопроцессов. Закон Клапейрона. Закон Авогадро. Закон Менделеева – Клапейрона.

Вывод уравнения Клаузиуса и следствия из него: формула Больцмана, формула для средней квадратичной скорости. Термодинамическая температура и ее физический смысл. Число степеней свободы. Постулат Больцмана. Функция Максвелла и ее график. Наиболее вероятная, средняя квадратичная и средняя арифметическая скорости молекул. Опыт Штерна.

Явления переноса. Уравнения Фика, Ньютона, Фурье. Среднее число столкновений молекул, средняя длина свободного пробега. Вывод уравнения переноса. Зависимость коэффициентов переноса от температуры и давления.

Основные понятия термодинамики, внутренняя энергия – функция состояния системы, работа и количество теплоты как характеристики процесса. Первое начало термодинамики. Удельная и молярная теплоемкости. Вывод формул для Сv и Ср. Уравнение Майера. Физический смысл универсальной газовой постоянной. Адиабатический процесс, вывод уравнения Пуассона. Сопоставление классической теории теплоемкости с опытом и ее недостатки. Работа, совершаемая газом при различных термодинамических процессах.

Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно, к.п.д. идеальной машины. Второе начало термодинамики. Реальный газ. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Опыт Эндрюса, изотермы реального газа. Критическая температура. Сжижение газов. Машина Линде. Применение сжиженных газов.

Общие представления о структуре жидкости. Сжимаемость. Вязкость. Диффузия в жидкости, теплоемкость жидкостей. Поверхностное натяжение и свободная энергия поверхности жидкости. Коэффициент поверхностного натяжения. Поверхностно-активные вещества. Смачиваемость и несмачиваемость. Формула Лапласа. Капиллярные явления. Формула Борелли-Жюрена.

Особенности строения твердых тел. Кристаллическое и аморфное состояние. Типы кристаллических решеток. Монокристаллы и поликристаллы. Анизотропия кристаллов. Кристаллизация, плавление, испарение твердых тел. Теплоемкость твердых тел, закон Дюлонга-Пти, закон Джоуля-Коппа.
2. Организация учебного процесса
На экзаменационно - лабораторных сессиях для студентов заочного отделения проводятся установочные лекции, лабораторные занятия, практические занятия по решению задач, консультации перед экзаменами, экзамены.

Лекционный курс был и остается школой научного мышления и организующим началом самостоятельной работы студентов. Лектор сообщает студентам теоретический материал, акцентирует внимание на изучении вопросов, наиболее важных для понимания физических явлений, демонстрирует принципы физического стиля мышления, показывает на примерах значение физики в практике сельского хозяйственного производства.
Посещение лекций обязательно для студентов.

Важнейшим элементом обучения в курсе физики является лабораторный практикум. В ходе выполнения лабораторных работ по всем разделам курса общей физики студенты знакомятся с измерительной аппаратурой, проверяют на опыте основные законы физики, получают практические навыки обработки результатов эксперимента. 
Для студентов заочного отделения предусмотрено выполнение 3 работ по механике и 2 работ по молекулярной физике. Решением кафедры объем выполняемых работ может быть изменен. Лабораторные работы выполняются студентами на кафедре физики под руководством преподавателя. Подготовка к лабораторным работам проводится самостоятельно перед работой, обработка результатов измерений также может быть проведена самостоятельно. Студент должен оформить отчет установленного образца по каждой выполненной работе. Отчет подписывается преподавателем, при этом преподаватель делает отметку в журнале группы о выполнении и защите студентом соответствующей работы.

    При обучении физике основным дидактическим средством являются физические задачи. На практических занятиях под руководством преподавателя студенты обучаются методике решения задач по физике.
Изучение курса физики завершается экзаменом.  К сдаче экзамена допускаются студенты, выполнившие 2 контрольные работы, успешно защитившие ее при собеседовании и сдавшие зачет по лабораторным работам. При сдаче экзамена студент должен продемонстрировать знание курса физики в объеме, установленном программой. Перед экзаменом проводится консультация, на которой можно разобрать с преподавателем наиболее сложные вопросы курса.

Если студент по уважительным причинам пропустил выполнение лабораторной работы или ее защиту, то ликвидировать задолженность  можно во время консультации.

Учебные консультации проводятся преподавателями кафедры физики во вторую и четвёртую субботу каждого месяца (кроме четвертой субботы июля, второй и четвертой субботы августа и второй субботы сентября).
Консультации проводятся в шестом корпусе СПбГАУ по адресу: г. Пушкин, ул. Садовая, дом 14, аудитория 208 с 10 часов. Телефон кафедры физики: 476-09-93 доб.209.

3. Методические указания по организации самостоятельной работы
Основными составляющими самостоятельной работы являются: работа с учебно-методической литературой, выполнение контрольных заданий, подготовка к экзаменам.

а) Работа с учебно-методической литературой – это основной вид работы студента-заочника. Объем изучаемого материала и последовательность его изучения определяется учебной программой курса физики. Основным источником теоретических знаний является учебник по курсу общей физики для высшей школы. При работе с учебником необходимо обращать внимание на подробное изучение не только  качественной стороны вопросов (описание явлений, физических процессов и т.д.), но и количественной – изучению основных законов физики. Для этой цели следует воспроизводить чертежи и выводы формул, которые имеются в книге. Математическая сторона учебного материала не должна быть оторвана от его физического содержания. 

При подготовке к лабораторным работам следует использовать методические указания, разработанные на кафедре физики.

б) Выполнение контрольных заданий. Контрольные задания включают в себя самостоятельные контрольные работы по основным разделам курса физики и выполняются между сессиями. На установочной сессии проводятся практические занятия, где преподаватель знакомит студентов с методикой решения задач по физике. Студенты инженерных специальностей заочного отделения выполняют 4 контрольных работы.

Две на первом курсе: по механике (контрольная работа №1) и молекулярной физике и термодинамике (контрольная работа №2) и две на втором курсе: по электростатике, постоянному электрическому току и электромагнетизму (контрольная работа№3) и оптике, физике атома и атомного ядра (контрольная работа №4).
в) Подготовка к сдаче экзаменов должна, в основном, проводиться до экзаменационной сессии. Она предполагает основательное изучение теоретического материала, выполнение контрольных работ. Вопросы, которые студент не может разобрать самостоятельно, следует записать и затем проработать их на консультации с преподавателем.  
4. Указания к выполнению контрольной работы
С целью углубления понимания физических процессов необходимо овладеть умением решать задачи по физике. Для решения задач недостаточно теоретических знаний по предмету, необходимы специальные знания по методике решения задач. Эти специальные знания приобретаются в ходе самостоятельного решения большого числа задач. 

Методика решения задач по физике рекомендует придерживаться следующего алгоритма действий:

1. представление физической модели задачи, т.е. проникновение в физическую суть условий поставленной задачи;

2. поиск решения, т.е. исследование возможных вариантов решения данной задачи;

3. решение задачи, т.е. действия в соответствии с выбранным вариантом;

4. оценка полученных результатов, отказ от нефизических вариантов ответов.

Первый этап решения задачи является наиболее важным. Для адекватного представления физической модели необходимы знания по физике, если их нет, нужно сначала обратиться к теоретическому материалу по соответствующему разделу физики. Поможет в представлении физической сути задачи следующая последовательность действий:

а) внимательно прочитайте условие задачи;

б) запишите ее краткое условие, выполнив перевод внесистемных единиц в систему СИ;

в) при необходимости сделайте чертеж.

На втором этапе после получения физической модели следует применить известные алгоритмы решения аналогичных физических задач. При этом совсем необязательно, что первый же алгоритм приведет к правильному решению. Физические задачи очень разнообразны, для их решения могут использоваться разные алгоритмы. Второй этап называется этапом поиска решения, поэтому, столкнувшись с неудачей, надо искать другие варианты решений. Это нормальный процесс решения задач. При самостоятельном решении задачи необходимо проявить волю и усидчивость.    

Успешное выполнение второго этапа предполагает следующую последовательность действий:

а) запишите физические формулы, отражающие законы, которые лежат в основе явлений, описанных в задаче;

б) установите зависимость между исходными данными задачи и искомыми величинами;

в) решите задачу в общем виде, получите буквенное выражение искомых величин;

г) проведите проверку размерности полученных выражений.

На третьем этапе проведите вычисления по полученным формулам.

Четвертый этап заключается в проведении анализа полученного решения.
Каждый студент выполняет контрольную работу, согласно своему варианту, который определятся последовательностью цифр в зачётке студента.
Правила оформления решения задач:

Работа, присланная на рецензию, должна быть выполнена в отдельной ученической тетради, на обложке которой нужно указать фамилию, инициалы, полный шифр.

Задачи контрольной работы должны иметь те номера, под которыми они стоят в методических указаниях. Решения контрольных задач располагаются в порядке номеров, указанных в задании. Перед каждой задачей необходимо записать ее условие. Условия задач переписываются полностью, а числовые данные выписываются столбиком. Каждую задачу начинайте с новой страницы. Для замечаний рецензента следует оставлять  поля шириной 4-5 см. Контрольную работу выполнять чернилами или шариковой ручкой синего или чёрного цвета. 
Решение задачи должно содержать:
· необходимую схему или график, поясняющий решение задачи;

· словесные пояснения физических величин (как заданных, так и введенных во время решения);

· краткие, но исчерпывающими пояснения хода решения задачи; формулы физических законов, используемые в решении задач; для частных случаев формулы, получающиеся из этих законов необходимо выводить;
· проверку размерности;

· вычисления искомых физических величин.
Задание следует выполнять аккуратно, без пропуска задач. При невыполнении указанных условий задание будет возвращаться студенту для переработки.

В конце работы необходимо указать год и место издания методических указаний, перечислить использованную литературу, обязательно указывая авторов учебников и год издания. Это позволит рецензенту при необходимости дать ссылку на определенную страницу того пособия, которое имеется у Вас.

Получив проверенную работу (как допущенную, так и не допущенную к собеседованию), студент обязан тщательно изучить все замечания рецензента, уяснить свои ошибки и внести исправления. Повторно работа представляется на рецензию обязательно вместе с тетрадью, в которой была выполнена не допущенная к собеседованию работа, и с рецензией на нее. Замечания и рекомендации, сделанные преподавателем, следует рассматривать как руководство для подготовки к беседе по решениям задач. Тетрадь с контрольной работой нужно сохранить до получения зачета по ней и сдачи экзамена.
5. Примеры решения задач

1). Задача на определение ускорения.
Уравнение движения тела имеет вид х = 15t + 0,4 t2 м. Найти ускорение движения тела.
Решение.

Воспользуемся определением ускорения
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
По условию задачи движение является прямолинейным вдоль оси х, поэтому для определения ускорения необходимо взять дважды производную от функции 

х = 15t + 0,4 t2 по времени.
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Ответ: 
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2). Задача на равноускоренное движение.

При равноускоренном движении из состояния покоя тело проходит за пятую секунду 90 см. Определить перемещение тела за седьмую секунду?
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Запишем краткое условие задачи.
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Дано:

S5 = 90 см
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х5 – перемещение тела за 5 секунд, причем, согласно уравнению равноускоренного движения,
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где t4 = 4 c, t5 = 5 c. Следовательно, перемещение тела за пятую секунду равно
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откуда                                 
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Аналогично, перемещение тела за седьмую секунду равно
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где х6, х7 – перемещение тела за 6 и 7 секунд соответственно, а t6 = 6 c, t7 = 7 c.

С учетом уравнения (1) получим расчетную формулу:
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Проведем проверку размерности:
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Теперь можно провести вычисления:
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]
Ответ: 
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3). Задача на движение тела в поле тяжести Земли, брошенного под углом к горизонту.

Мяч брошен со скоростью 10 м/с под углом 300 к горизонту. Найти высоту его наибольшего подъема.
Запишем краткое условие задачи.
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Дано:

V0 = 10 м/с 
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   y = 
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. В точке наивысшего подъема вертикальная составляющая скорости равна 0, т.е. Vy  = 
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 - g·t = 0. Из этого условия определим время подъема мяча: 

t = 
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Тогда высота наибольшего подъема
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Проведем проверку размерности:
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Вычислим высоту наибольшего подъема:
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Ответ:1,25м.
4). Задача на движение связанных тел.
Невесомый блок  укреплен на конце стола. Гири одинаковой массы m1 = m2 = 1 кг соединены нитью и перекинуты через блок. Коэффициент трения гири о стол μ = 0,1. Найти ускорение а, с которым движутся гири, и силу натяжения нити Т. Трением в блоке пренебречь.
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Дано:                                       Решение.
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m1 = m2 = 1 кг              Выполним рисунок, на котором    μ = 0,1                          укажем все силы,  действующие Найти: а                       на тела, и   направление ускорения                                                           
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Запишем уравнения II закона Ньютона для 1 и 2 тела в векторной форме, объединив уравнения в систему:
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Выберем систему координат XOY и запишем уравнения (1) и (2) в проекции на оси OX и OY.

OX:    T – Fтр = m2a           (3)

OY:    N – m2g = 0             (4)

           T – m1g = − m1a       (5)    

Сила трения скольжения прямо пропорциональна силе нормального давления:

             Fтр = μN.

Из уравнения (4) N = m2g, тогда преобразуем уравнение (3): 

                        T – μm2g = m2a
Учтем, что m1 = m2 = m, и получим
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Решая эту систему, получим выражение для ускорения:

                             −μmg + mg = ma + ma

                                mg(1 – μ) = 2ma
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Вычислим ускорение:
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Выразим силу натяжения нити из уравнения (6):
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Вывод размерности: 
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Ответ: а = 4,41 м/с2; Т = 5,39 Н.
5). Задача на движение связанных тел.

К одному концу нити, перекинутой через блок, подвешивают груз массой 500 г, к другому груз массой 300 г. Найти ускорение системы и, перемещение каждого груза через 1,2 с после начала движения. Трение не учитывать, массами блока и нити пренебречь. 
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Запишем краткое условие задачи.
 Дано:

m1 = 500 г

m2 = 300 г
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и спроецируем его на ось Y:

-m1a =- m1g +T1.

Составим уравнение движения для 2-го тела
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и его проекцию на ось Y:

 m2a = - m2g +T2.

Так как блок невесомый (
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Тогда решим полученную систему двух алгебраических уравнений с двумя неизвестными:


[image: image37.wmf]î

í

ì

+

=

+

=

T.

 

g

m

 

-

 

 

a

m

T,

g

m

-

 

 

a

m

-

2

2

1

1


Вычтем из второго уравнения первое:
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Отсюда найдем а:
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Для нахождения перемещения грузов (оно одинаково для обоих грузов) воспользуемся формулой для равноускоренного движения с нулевой начальной скоростью:

S = 
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Проведем проверку размерности:
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Перейдем к вычислениям:
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Ответ: 2,45 
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6). Задача на динамику криволинейного движения.

Определить скорость движения автомобиля массой     2 т по вогнутому мосту радиусом 100 м, если он давит на середину моста с силой 2,5·104 Н. 
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Запишем краткое условие задачи.
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 Дано:

 m=2 т

 R =100 м

 P = 2,5·104Н 



Спроецируем это уравнение на ось OY:

ma=N-mg
и учтем, что центростремительное ускорение связано со скоростью движения автомобиля формулой:
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а сила нормальной реакции со стороны моста по III закону Ньютона равна по модулю силе давления автомобиля на мост, т.е.

                                    N = P
Получим формулу:
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Откуда:
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Проведем проверку размерности:
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Перейдем к вычислениям:
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Ответ: 16,4 
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7). Задача на закон сохранения импульса.

Какую скорость получит неподвижная лодка, имеющая вместе с грузом массу 200 кг, если находящийся в ней пассажир выстрелит в горизонтальном направлении? Масса пули 10 г, ее скорость 800 м/с. 

Запишем краткое условие задачи.

 Дано:

 mл = 200 кг

 Vл0 =0 м/с

 mп = 10г

 Vп = 800м/с


силы, импульс системы не изменяется, т.е. Р0=Рк=0. Конечный импульс системы складывается из импульса пули и импульса лодки после выстрела:
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Введем ось ОХ, направленную вдоль движения пули и составим проекцию полученного векторного уравнения на эту ось:
                                       Рп-Рлк=0.

Отсюда Рлк = Рп = mп·Vп.

Так как Рлк = mл·
[image: image53.wmf]Vлк, найдем скорость лодки после выстрела 
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]л

п

п

m

V

m

×

=

лк

V

.

Проверка размерности в данной задаче очевидна.

Перейдем к вычислениям:
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Ответ: 
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8). Задача на закон изменения энергии.

Камень, скользящий по горизонтальной поверхности льда, останавливается, пройдя расстояние 48 м. Определить начальную скорость камня, если известно, что коэффициент трения равен 0,06.

Запишем краткое условие задачи.

 Дано:

 S = 48 м

 f = 0,06

 Vк  = 0 м/с

кинетическая энергия камня равна 
[image: image59.wmf]2
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Конечная кинетическая энергия камня равна 0. Изменение кинетической энергии равно работе силы трения. Таким образом:
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Сила трения по закону Кулона равна 

Fтр= f·N,

где N = mg – сила нормальной реакции поверхности льда. Следовательно
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Отсюда найдем начальную скорость:
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Проверка размерности:
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Проведем вычисления:
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Ответ: 
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9) Задача на вращательное движение.
 Диск  массой m = 2 кг катится без скольжения по горизонтальной  плоскости   со  скоростью v = 4 м/с. Найти кинетическую энергию диска.
        Дано:                           Решение:
                  Полная кинетическая энергия катящегося тела складывается из кинетических энергий 
                                    поступательного и вращательного движения: 
                               Wк=Wпост + Wвращ                                     (1)

При поступательном движении кинетическая энергия тела                                                               
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При вращательном движении 
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где 
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     (4) – момент инерции диска,

       
[image: image70.wmf]R
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         (5) – угловая скорость вращения.

Подставим выражения (4) и (5) в (3), получим


[image: image71.wmf]4

2

2

4

2

2

2

mv

R

v

mR

W

вращ

=

×

=

                    (6).
Подставив формулы (6) и (2) в (1), окончательно получим:
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Вычислим искомую величину:
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Вывод размерности:
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Ответ: Wк = 24 Дж.

10). Задача на колебания.

Точка совершает гармонические колебания согласно уравнению x = 0,4 sinπt (м). Определить скорость и ускорение точки через 1/6 c от начала колебаний.
Решение.

                           Запишем уравнение гармонических колебаний в общем виде:
                              x = A sin ωt,       (1)

                        где x – смещение точки;
А – амплитуда; ω –  круговая частота; t – время.

По определению, скорость равна производной от смещения по времени:

                                    
[image: image75.wmf]dt
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Подставив (1) в (2), продифференцируем полученное выражение:
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По определению, ускорение равно производной от скорости по времени:

                                             
[image: image77.wmf]dt
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Подставив (3) в (4), продифференцируем полученное выражение:
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Из сравнения уравнения x = 0,1 sin πt  и формулы (1) видно, что А = 0,1 м, ω = π с-1. По формулам (3) и (5) вычислим скорость и ускорение:

    v = 0,1π cos πt,    a = 0,1π2 sin πt.                           (6)

Проверим формулы (6), подставив единицы измерения:

[v] = м∙с-1 = м/с, [a] = м∙(с-1)2 = м/с2.

Вычислим искомые скорость и ускорение точки:

v = 0,4∙3,14 cos(π/6) = 1,091 м/с,

а = − 0,4∙3,142 sin (π/6) = −1,971 м/c2.  

Ответ: v = 1,088 м/с, а = −1,971 м/c2.  

11). Задача на явления переноса.

Определить, при каком градиенте плотности углекислого газа через каждый квадратный метр поверхности почвы продиффундирует в атмосферу в течение 1 ч масса газа m = 720 мг, если коэффициент диффузии D = 0,04 см2/с.                                
Дано:                  СИ                            
где  D – коэффициент диффузии; 
[image: image79.wmf]x
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 – градиент      плотности, т.е. изменение плотности, приходящееся на  1 м толщины слоя почвы; t – длительность диффузии.

Из (1) выразим искомый градиент плотности:
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Проверим формулу (2), подставив единицы измерения
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Вычислим градиент плотности:
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Отрицательное значение градиента плотности соответствует тому, что диффузия происходит в направлении убывания плотности вещества.

Ответ: 
[image: image83.wmf]x

D

D

r

= − 0,05 кг/м4.

 12). Задача на I начало термодинамики.

Водород массой m = 200 г расширяется изобарически под давлением p = 3∙105 Па, поглощая в процессе расширения теплоту Q = 20 кДж. Определить работу расширения газа. 
 Дано:                        СИ                        Решение: 

                 Работа, совершаемая газом при неизменном давлении, выражается формулой

           А = p(V2-V1)            (1)          Из уравнения Менделеева-Клапейрона, записанного 
для начального и конечного состояний газа (рV1=mRT1/μ,  pV2=mRT2/μ)  выразим неизвестные начальный V1 и конечный V2 объемы

V1=  mRT1/(pμ );                              (2) 

V2=  mRT2/(pμ ).                              (3) 

Подставив (2) и (3) в (1), получим

             
[image: image84.wmf]),
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где μ – молярная масса водорода, R = 8,31 Дж/(К∙моль) – молярная газовая постоянная; Т1 и Т2 – начальная и конечная температуры газа.

Из формулы для теплоты при изобарическом процессе 

       Q = mcp(T2 − T1),

где ср – удельная теплоемкость газа при постоянном давлении, выразим неизвестную разность температур:

        Т2 − Т1 = Q/(mcp).                                              (5)

Известно, что 

         ср = (i + 2) R/(2μ),                                              (6)

где i – число степеней свободы молекулы газа. Подставив (6) в (5), а затем результат в (4), получим
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Вывод размерности: из формулы (7) имеем
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]

.

1

Дж

Дж

А

=

=


Ответ: А = 5,71∙103 Дж.
13). Задача на применение I закона термодинамики. 

Воздух массой 100г, температура которого 270С, нагревается при постоянном давлении и его объем увеличивается в 2 раза. Найти  количество теплоты, которое пошло на нагревание воздуха, работу газа при расширении, приращение внутренней энергии.

Запишем краткое условие задачи.

Решение:

Количество теплоты сообщенное воздуху: 
[image: image88.wmf])
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где сp=103Дж/(кг·К)- удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении (из справочной таблицы). По закону Гей – Люссака 
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. Работа газа при изобарическом процессе равна: 
[image: image91.wmf])
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. Приращение внутренней энергии по I закону термодинамики: 
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Проведем проверку размерности:
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Молярная масса воздуха: M=29·10-3кг/моль. 

Произведем вычисления:


[image: image96.wmf]кДж

30

Дж

10

30

)

300

300

2

(

1

,

0

10

Q

3

3

=

×

=

-

×

×

×

=

, 
[image: image97.wmf]кДж

6

,

8

дж

10

6

,

8

300

31

,

8

10

29

1

,

0

A

3

3

=

×

=

×

×

=

-

, 
[image: image98.wmf]кДж

4

,

21

6

,

8

30

U

=

-

=

D


Ответ: 30 кДж, 8,6кДж, 21,4кДж.

14). Задача на КПД тепловой машины.

Температура нагревателя и холодильника идеальной тепловой машины соответственно равны 1170С и 270С. Количество теплоты, получаемое от нагревателя за    1 с, равно 60 кДж. Найдите КПД машины, количество теплоты, отдаваемое холодильнику в  1с, и мощность машины.

Запишем краткое условие задачи

Решение:

КПД тепловой машины: 
[image: image99.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image102.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf]1

2

1

1

2

1

T

T

T

Q

Q

Q

-

=

-

 
[image: image104.wmf]Þ

 
[image: image105.wmf]T

T

Q

Q

2

1

2

=

. 

Мощность тепловой машины 
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Произведем вычисления: 
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Ответ: 46 кДж, 14 кВт.

6. Задачи для контрольной работы
Контрольная работа №1
	Варианты.
	Номера задач

	1

2

3

4

5
6

7

8

9

0
	1-1  1-11  1-21  1-31  1-41  1-51  1-61  1-71  

1-2  1-12  1-22  1-32  1-42  1-52  1-62  1-72  
1-3  1-13  1-23  1-33  1-43  1-53  1-63  1-73  

1-4  1-14  1-24  1-34  1-44  1-54  1-64  1-74  

1-5  1-15  1-25  1-35  1-45  1-55  1-65  1-75 
1-6  1-16  1-26  1-36  1-46  1-56  1-66  1-76

1-7  1-17  1-27  1-37  1-47  1-57  1-67  1-77

1-8  1-18  1-28  1-38  1-48  1-58  1-68  1-78

1-9  1-19  1-29  1-39  1-49  1-59  1-69  1-79

1-10  1-20  1-30  1-40  1-50  1-60  1-70  1-80 


1-1. Прямолинейное движение точки описывается уравнением 
[image: image109.wmf]42
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м. Найти скорость и ускорение точки в момент времени 2с, а также среднюю скорость и среднее ускорение за первые две секунды движения и за вторые две секунды движения.

1-2. Кинематические уравнения двух материальных точек имеют вид 
[image: image110.wmf]23
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. Определить момент времени, для которого ускорения этих точек будут равны.

1-3. Зависимость пройденного телом пути от времени задаётся уравнением 
[image: image116.wmf]23
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. В какой момент времени ускорение тела будет равно 
[image: image120.wmf]2
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, и чему равно среднее ускорение тела за этот промежуток времени?

1-4. Движение двух материальных точек выражается уравнениями 
[image: image121.wmf]2
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 и 
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.  В какой момент времени скорости этих точек будут одинаковы? Чему равны скорости и ускорения этих точек?

1-5. Нормальное ускорение точки, движущейся по окружности радиусом 4 м, задаётся уравнением 
[image: image129.wmf]3
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). Определить: 1) тангенциальное ускорение точки в момент времени 5c; 2) путь, пройденный точкой за время 5 с после начала движения; 3) полное ускорение для момента времени 1 с.

1-6. Уравнение движения материальной точки вдоль оси имеет вид 
[image: image131.wmf]3
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. Найти координату 
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, скорость и ускорение точки в момент времени  2с.

1-7. Две материальные точки движутся согласно уравнениям 
[image: image136.wmf]23
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. В какой момент времени скорости этих точек будут одинаковы? Найти ускорения точек в этот момент времени.

1-8. Материальная точка движется прямолинейно. Уравнение движения имеет вид 
[image: image144.wmf]3
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.Найти скорость и ускорение точки в момент времени 
[image: image147.wmf]1
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1-9.  Зависимость пройденного телом пути от времени дается уравнением 
[image: image149.wmf]2
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. Найти среднюю скорость и среднее ускорение за первую, вторую и третью секунды его движения.
1-10.Кинематические уравнения движения двух материальных точек имеют вид 
[image: image153.wmf]23
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image157.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image158.wmf]3
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. Определить момент времени, для которого ускорения этих точек будут равны.

1-11.Колесо вращается с постоянным угловым ускорением 
[image: image159.wmf]2
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. Определить радиус  колеса, если через 2 с после начала движения полное ускорение колеса 
[image: image160.wmf]2

7,5

м

c

.

1-12.Колесо автомашины вращается равнозамедленно. За время   2 мин оно изменило частоту вращения от 240 до 60 
[image: image161.wmf]1
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. Определить 1) угловое ускорение колеса; 2) число полных оборотов, сделанных колесом за это время.

1-13.Маховик, бывший неподвижным, начал вращаться равноускоренно и приобрёл угловую скорость 12 об/c, сделав 40 полных оборотов. Определить угловое ускорение маховика и продолжительность  равноускоренного вращения.

1-14.Точка движется по окружности радиусом 
[image: image162.wmf]10
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см с постоянным тангенциальным ускорением. Найти это ускорение, если к концу пятого оборота после начала движения скорость точки стала 79,2 м/с.

1-15.Колесо, вращаясь равнозамедленно, при торможении уменьшило свою скорость с 300 об/мин до  180 об/мин. За это время оно сделало 240 полных оборотов. Найти угловое ускорение колеса и время торможения.

1-16.Колесо радиусом R=0,1 м, вращается так, что зависимость угла поворота радиуса колеса от времени дается уравнением 
[image: image163.wmf]3
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 Для точек, лежащих на ободе колеса, найти через 2 с после начала движения следующие величины: 1) угловую скорость, 2) угловое ускорение, 3)  нормальное ускорение.

1-17.На цилиндр, вращающийся около горизонтальной оси, намотана нить. К концу нити привязали груз и предоставили ему возможность опускаться. Двигаясь равноускоренно, груз за 5 с опустился на 1,5 м. Определить угловое ускорение цилиндра и его угловую скорость, если радиус цилиндра равен 4 см.

1-18.Вал делает 180 об/мин. С некоторого момента вал тормозится и вращается равнозамедленно с угловым ускорением, равным 3 рад/с2. Через сколько времени вал остановится? Сколько оборотов сделает вал до остановки?

1-19.Колесо, вращаясь с частотой 1500 об/мин, при торможении стало вращаться равнозамедленно и остановилось через    30 с. Найти угловое ускорение и число оборотов с момента начала торможения до остановки.

1-20.Маховик, приведенный в равноускоренно движение, сделав 40 полных оборотов, приобрел угловую скорость, соответствующую 480 об/мин. Определить угловое ускорение маховика и продолжительность равноускоренного движения.

1-21. Шар, массой 200г движется перпендикулярно стене со скоростью 5 м/с и отскакивает от нее со скоростью 3 м/с. Определить силу взаимодействия шара со стеной, если время взаимодействия 0.1с.

1-22.Студент массой 80 кг стоит на весах в лифте. Что покажут весы, если лифт поднимается с ускорением 
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1-23.Поезд массой 1000 тонн, двигаясь в течение времени 10 мин уменьшает свою скорость от 48 км/ч до 18 км/ч. Найти силу торможения, полагая, что ускорение поезда постоянно.

1-24.Тело массой 10 кг движется прямолинейно. Зависимость пройденного телом пути S от времени t дается уравнением 
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. Найти силу, действующую на тело в момент времени 0,2 с.

1-25.Грузы массами 0,5 кг и 0,3 кг соединены нитью и перекинуты через невесомый блок, укреплённый на конце стола. Коэффициент трения груза 
[image: image171.wmf]2
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 о стол 0,15. Пренебрегая трением в блоке, определить: 1) ускорение, с которым движутся грузы; 2) силу натяжения нити.

1-26.Мотоциклист едет по горизонтальной дороге со скоростью       72 км/ч, делая поворот радиусом кривизны в 100 м . Под каким углом к горизонту он должен наклониться, чтобы не упасть при повороте? 

1-27.Тело массой 3 кг падает в воздухе с ускорением 8 м/с2. Найти силу сопротивления воздуха.

1-28.К саням массой 350 кг приложена сила 500 Н под углом 
[image: image172.wmf]30
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 к горизонтальной поверхности. Определить коэффициент трения саней о лед, если сани движутся с ускорением 0,8 м/с2.

1-29.Тело массой 2 кг движется прямолинейно по закону 
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 Определить силу, действующую на тело в конце второй секунды движения.

1-30.К концам шнура, перекинутого через неподвижный блок, подвешены грузы в 19,6 Н и 29,4 Н. С каким ускорением движутся грузы и какова сила натяжения шнура? Массой блока пренебречь.

1-31.Определить силу, которую необходимо приложить к ободу блока вращающегося с частотой 12с-1, чтобы он остановился в течение 8с. Диаметр блока 30 см. Массу блока в 6 кг считать равномерно распределенной по всему блоку.

1-32.Шар в одном случае соскальзывает без вращения, в другом скатывается с наклонной плоскости  с высоты 2 м. Определить скорости в конце спуска в двух случаях. Трением пренебречь.

1-33.Маховик вращался, делая 2 об/с. Под действием тормозящего момента 100 Н·м он остановится через 2 мин. Определить момент инерции маховика.

1-34. Тонкостенный цилиндр с диаметром основания 30 см и массой 12 кг вращается согласно уравнению 
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Определить действующий на цилиндр момент сил в момент времени 3с.

1-35. На обод маховика диаметром 60см намотан шнур, к концу которого привязан груз массой 2кг. Определить массу маховика, если он, вращаясь равноускоренно, под действием силы тяжести груза, за время 3с приобрел угловую скорость 9 рад/с. Считать массу маховика равномерно распределенной по всему его объему.

1-36. Диск массой 0,5 кг и диаметром в 40 см вращается, делая     1500 об/мин. При торможении он останавливается в течение 20с. Определить тормозящий момент.

1-37. Какую силу нужно приложить к валу махового колеса, чтобы в течение одной минуты довести скорость вращения до 2 об/с? Радиус вала 20 см; массу маховика в 500 кг считать распределенной по ободу на расстоянии 1 м от оси вращения.

1-38.Найти момент инерции и момент импульса однородного шара, который вращается вокруг своей оси, делая 10 об/с. Масса  шара равна 2 кг, радиус составляет 50 см.

1-39.Стержень длиной 60 см и массой 0,4 кг вращается с угловым ускорением 10с-2 вокруг перпендикулярной оси, проходящей через его середину. Найти вращающий момент.

1-40.Маховик, имеющий вид диска, массой 100кг и радиусом 0.5м вращался, делая 360 об/мин. На его цилиндрическую поверхность начала действовать тормозящая сила, равная 20Н. Сколько оборотов сделает диск до остановки.

1-41.На железнодорожной платформе, движущейся по инерции со скоростью 3 км/ч, укреплено орудие. Масса платформы с орудием 10 т. Ствол орудия направлен в сторону движения платформы. Снаряд массой 10 кг вылетает из ствола под углом 60о к горизонту. Определить скорость снаряда (относительно земли), если после выстрела скорость платформы уменьшилась в 2 раза.

1-42.Определить к.п.д. неупругого удара бойка массой 0,5т, падающего на сваю массой 120 кг. Полезной считать энергию, пошедшую на вбивание сваи.

1-43.Тело массой 0.5 кг падает с высоты 2 м на плиту массой 1 кг, закрепленную на пружине с жесткостью 4 кН/м. Определить, на какую длину сожмется пружина, если удар является абсолютно неупругим.

1-44.На железнодорожной платформе установлено орудие. Масса платформы с орудием 15 тонн. Орудие стреляет вверх под углом 60о к горизонту в направлении пути. С какой скоростью покатиться платформа вследствие отдачи, если масса снаряда 20 кг и он вылетает со скоростью 600 м/с.

1-45.Автомашина массой 1.8 т движется в гору, уклон которой составляет 3м на каждые 100 м пути. Определить 1)работу, совершаемую двигателем автомашины на пути 5 км, если коэффициент трения 0.1; 2) развиваемую двигателем мощность, если известно, что этот путь был преодолен за время 5 мин.

1-46. Шар массой 10кг сталкивается с шаром массой 4 кг. Скорость первого шара 4 м/с, второго 12 м/с. Найти общую скорость шаров после удара в двух случаях: 1)когда малый шар нагоняет большой шар, движущийся в том же направлении; 2) когда шары движутся навстречу друг другу. Удар считать прямым, центральным, неупругим.

1-47.Пуля массой 12 г, летящая с горизонтальной скоростью 0,6 км/с, попадает в мешок с песком массой 10 кг, висящий на длинной нити, и застревает в нем. Определить, 1) высоту, на которую поднимется мешок, отклонившись после удара; 2) долю кинетической энергии, израсходованной на пробивание песка.

1-48.Тело брошено вертикально вверх со скоростью 20 м/с. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определить, на какой высоте кинетическая энергия тела будет равна его потенциальной энергии.

1-49.Определить потенциальную энергию растянутой на 10 см пружины, если известно, что под действием силы 30 Н пружина растягивается на 2 см.

1-50. Поезд массой 600 т отходит от станции и через 5 минут после отхода имеет скорость 60 км/ч, пройдя путь 2,5 км. Какую среднюю мощность развивал паровоз, если коэффициент трения постоянен и равен 0,05?

1-51.Маховик начинает вращаться из состояния покоя с постоянным угловым ускорением 0,4 рад/с2. Определить кинетическую энергию маховика через 25 с после начала движения, если через 10 с после начала движения момент импульса маховика составлял 60 
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1-52.Человек массой 60 кг, стоящий на краю горизонтальной платформы радиусом 1 м и массой 120 кг, вращающейся по инерции вокруг неподвижной вертикальной оси с частотой    10 мин-1, переходит к ее центру. Считая платформу круглым однородным диском, а человека – точечной массой, определить работу, совершаемую человеком при переходе от края платформы к ее центру.

1-53.Кинетическая энергия вала, вращающегося с постоянной скоростью, соответствующей 5 об/с, равно 60 Дж. Найти момент импульса этого вала.

1-54.На маховик с моментом инерции 0,5 кг·м2 действовал в течение 10с вращающий момент, равный 4 Н·м. Определить кинетическую энергию, приобретенную маховиком.

1-55.К ободу диска массой 5 кг приложена постоянная касательная сила 19,6 Н. Какую кинетическую энергию будет иметь диск через 5 с после начала действия силы?

1-56.Маховик в виде диска начинает вращаться с угловым ускорением 0,5 с-2 и через 20 с его кинетическая энергия становится  равной 500 Дж. Какой момент импульса приобретает он через 15 мин после начала движения?

1-57.Снаряд массой 400 кг движется со скоростью 780 м/с, делая 5270 об/мин. Определить, во сколько раз энергия поступательно движения больше энергии его вращательного движения. Момент инерции снаряда 4,9 кг·м2.

1-58. Шар катится без скольжения по горизонтальной поверхности. Полная кинетическая энергия шара 14 Дж. Определить кинетическую энергию поступательного и вращательного движения шара.

1-59.Снаряд, имеющий вид цилиндра диаметром 0,06 м летит со скоростью 400 м/с и вращается, совершая 500 об/с. Найти его полную кинетическую энергию. Масса равна 15 кг.

1-60.Диск, катившийся без скольжения со скоростью 3 м/с, ударился о стенку и покатился со скоростью 2 м/с. Масса диска 3 кг. Определить уменьшение кинетической энергии диска.

1-61. Уравнение движения точки в виде
[image: image181.wmf])
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. Найти максимальную скорость,  максимальное ускорение, а также моменты времени, в которые достигаются эти максимальные значения.

1-62.Написать уравнение гармонического колебательного движения с амплитудой 5 см, если за время 1 мин совершается 150 колебаний и начальная фаза колебаний 
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1-63. Определить смещение, скорость и ускорение гармонически колеблющейся точки через 1/40с после начала колебания, если амплитуда 1см и частота 10с-1.Начальная фаза равна 0.

1-64.Уравнение колебаний материальной точки имеет вид 
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см. Определить ускорение точки в тот момент, когда ее смещение равно 0.5 см.

1-65.Определить максимальное ускорение материальной точки, совершающей гармонические колебание с амплитудой 15 см, если наибольшая скорость точки равна 30 см/с. Напишите также уравнение колебаний.

1-66.Период гармонических колебаний точки равен 2,4 с, амплитуда 5 см, начальная фаза равна нулю. Каковы смещение, скорость и ускорение точки через 0,4 с после начала колебаний?

1-67.Начальная фаза колебаний точки 15 градусов. Через сколько времени от начала движения смещение точки первый раз достигнет величины, равной половине амплитуды. Период колебаний равен 12с.

1-68.Написать уравнение колебательного движения материальной точки, совершающей колебания с амплитудой 5 см, периодом 1 с и начальной фазой 45 градусов.

1-69.Уравнение колебаний дано в виде 
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см. Найти период колебания, максимальную скорость и максимальное ускорение.

1-70.Через сколько времени от начала движения точка, совершая гармонические колебания с периодом 12 с и начальной фазой, равной нулю, сместится от положения равновесия на расстояние, равное половине амплитуды?

1-71.Написать уравнение гармонического колебания, полученного от сложения одинаково направленных колебаний, данных уравнениями 
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1-72. Уравнение движения материальной точки массой 5 грамм имеет вид 
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см. Определить максимальную возвращающую силу и полную энергию колебаний.

1-73.Найти максимальную кинетическую энергию материальной точки массой 2 г, совершающей гармонические колебания с амплитудой 4 см и частотой 5 Гц.

1-74. Уравнение колебаний материальной точки массой 0,2 г, имеет вид 
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(длина в см, время в с). Определить период колебаний, максимальное значение кинетической энергии и максимальную величину возвращающей силы.

1-75. Две точки находятся на прямой, вдоль которой распространяются волны со скоростью 10 м/с. Период колебаний 0,2с, расстояние между точками 1 м. Найти разность фаз колебаний в этих точках.

1-76. Точка совершает гармонические колебания, уравнение которых имеет вид 
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, где А= 5см, ω=2с-1. Найти момент времени(ближайший к началу отсчёта), в который потенциальная энергия точки 10-4 Дж, а возвращающая сила 
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Н. Определить также фазу колебаний в этот момент времени.

1-77.Две точки лежат на луче и находятся от источника колебаний на расстояниях x1=4 м и    х2=7 м. Период колебаний Т=20мс и скорость распространения волны     300 м/с. Определить разность фаз колебаний в этих точках.

1-78.Разность фаз двух одинаково направленных гармонических колебаний одинакового периода 4 с и одинаковой амплитуды 5 см составляет 
[image: image191.wmf]/4
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. Написать уравнение движения, получающегося в результате сложения этих колебаний, если начальная фаза одного из них равна нулю.

1-79.Амплитуда гармонических колебаний материальной точки   2 см, полная энергия колебаний 3·10-7 Дж. При каком смещении от положения равновесия на колеблющуюся точку действует сила 2,25·10-5 Н?

1-80.Найти разность фаз колебаний двух точке, находящихся на расстоянии соответственно 10 м и 16 м от источника колебаний, период колебаний 0,04с. Скорость распространения 300м/с.

Контрольная работа №2
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2-2  2-12  2-22  2-32  2-42  2-52  2-62  2-72  

2-3  2-13  2-23  2-33  2-43  2-53  2-63  2-73  

2-4  2-14  2-24  2-34  2-44  2-54  2-64  2-74  

2-5  2-15  2-25  2-35  2-45  2-55  2-65  2-75  
2-6  2-16  2-26  2-36  2-46  2-56  2-66  2-76

2-7  2-17  2-27  2-37  2-47  2-57  2-67  2-77

2-8  2-18  2-28  2-38  2-48  2-58  2-68  2-78

2-9  2-19  2-29  2-39  2-49  2-59  2-69  2-79

2-10  2-20  2-30  2-40  2-50  2-60  2-70  2-80


 2-1. Баллон объёмом 20 л содержит 500 г углекислого газа под давлением 1,3. 106 Па. Определить температуру газа.

2-2. В баллоне объемом 10 л находится гелий под давлением      1 МПа и при температуре 300 К. После того как из баллона было взято 10 г гелия, температура в баллоне понизилась до 290 К. Определить давление гелия, оставшегося в баллоне.

2-3. Каким давлением обладает кислород, заключенный в некотором объеме, если давлением стольких же граммов азота в том же объеме и при той же температуре равно 105Па?

2-4. При температуре 35ºС и давлении 708 кПа плотность некоторого газа 12.2 кг/м3. Определить молярную массу и относительную молекулярную массу газа.

2-5. В сосуде вместимостью 1 л находится кислород массой 1г. Определить концентрацию молекул кислорода в сосуде.

2-6. Сколько молекул содержится в 1 см3 газа при температуре 27º С и давлении 1,33.10-4 Па?

2-7. Из баллона со сжатым водородом емкостью 10 л вследствие неисправности вентиля утекает газ. При 7ºС манометр показывал 5·106 Па. Через некоторое время при 17ºС манометр показал такое же давление. Какая масса газа утекла из баллона?

2-8. Азот массой 7 г находится под давлением 0,1 МПа и при температуре 290 К. Вследствие изобарного нагрева азот занял объем 10 л. Определить 1)объем газа до расширения;                   2) температуру газа после  расширения; 3) плотности газа до и после расширения.

2-9. Сколько молей и сколько молекул газа находится в емкости 240 см3 , если температура газа 20º и давление 0,5·105 Па?

2-10. При температуре 47ºС и давлении 5·105 Па плотность газа равна 0,0061 г/см3. Определить молярную массу газа.

2-11.В сосуде объемом 1000 см3 находится 10 г азота под давлением 9,7 ·104 Па. Найти:    1) среднюю квадратичную скорость молекул; 2) число молекул, находящихся в сосуде.

2-12.Найти число молекул водорода в 1 см3, если давление газа равно 0,26·105 Па, а средняя квадратичная скорость молекул при данных условиях равна, 2400 м/с.

2-13.Рассчитайте среднюю квадратичную, наиболее вероятную и среднюю арифметическую скорости молекул воздуха при температуре 17ºС. Молярная масса воздух 0,029 кг/моль.

2-14.Определить среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул газа, находящегося под давлением 0,1 Па. Концентрация молекул газа равна 1013 см-3.

2-15.Найти среднюю квадратичную скорость молекул углекислого газа, а также плотность при 37ºС и давлении 1,013·105Па.

2-16.Найти удельную теплоемкость азота при а) V = const;          б) p = const.

2-17. Средняя квадратичная скорость молекул некоторого газа при нормальных условиях равна 480 м/с. Сколько молекул содержит 1 г этого газа?

2-18.Определить наиболее вероятную скорость молекул газа, плотность которого при давлении 40 кПа составляет  0,35 кг/м3.

2-19.Определить среднюю квадратичную скорость молекул газа, заключенного в сосуде объемом 2 л под давлением    200 кПа. Масса газа 0,3 г.

2-20.Срендяя квадратичная скорость молекул некоторого газа равна 500 м/с. Под каким давлением находится газ, если его плотность 0,0006 г/см3?

2-21.При какой температуре внутренняя энергия 5 г водорода равна 1,945·104 Дж?

2-22.Вычислить внутреннюю энергию 10 л окиси углерода (СО), находящегося под давлением 5·105Па.

2-23.Внутренняя энергия некоторого количества азота при температуре 20º равна 4·103 Дж. Определить массу газа.

2-24. Найти внутреннюю энергию водорода массой 100 г при температуре 17ºС. Какая часть этой энергии приходится на долю вращательного движения?

2-25.Определить кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы аммиака (NH3), а также полную внутреннюю энергию всех молекул одного моля этого газа при температуре 7ºС.

2-26.Найти внутреннюю энергию двухатомного газа, находящегося в сосуде объемом 5 л под давлением 200 кПа.

2-27. Определить среднее значение кинетической энергии одной молекулы гелия, водорода и углекислого газа при температуре   –13ºС.

2-28. Молярная внутренняя энергия некоторого двухатомного газа равна 6,02 кДж. Определить среднюю кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы этого газа. Газ считать идеальным.

2-29.Найти внутреннюю энергию водорода массой 100 г при температуре 17º. Какая часть этой энергии приходится на долю вращательного движения?

2-30.Найти внутреннюю энергию двухатомного газа, находящегося в  сосуде объемом 5 л под давлением 200 кПа.

2-31.Вычислить удельные теплоемкости ср и с​v двухатомного газа, плотность которого при нормальных условиях равна        1,8 г/см3.

2-32.Определить, во сколько раз показатель адиабаты для гелия больше, чем для углекислого газа.

2-33.Плотность некоторого двухатомного газа при нормальных условиях 1,43 кг/м3. Найти удельные теплоемкости этого газа при постоянном объеме и давлении(ср и с​v).

2-34.Определить молярные теплоемкости газа, если его удельные теплоемкости 10,4 кДж/(кг · К) и 14,6 кДж/(кг · К).

2-35. Найти удельную теплоемкость при постоянном давлении следующих газов: 1)хлористого водорода, 2) неона, 3)аммиака (NH3).

2-36. Найти отношение удельной теплоемкости при постоянном давлении к удельной теплоемкости при постоянном объеме для аргона, кислорода и для паров воды.

2-37.Найти удельные теплоемкости ср и с​v для некоторого газа, если известно, что молярная масса этого газа равна 30·103 кг/моль и отношение ср/с​v=1,4.

2-38.Вычислить теоретические значения удельных теплоемкостей ср и с​v  гелия, азота, углекислого газа, четырёххлористого углерода (ССl​4).
2-39.Найти удельные теплоемкости при постоянном давлении и постоянном объеме ср и с​v для: а) неона, б) угарного газа, в) метана (СН4).

2-40. Молярная масса газа 0,028 кг/моль, отношение  ср/с​v=1,4. Найти удельные теплоемкости при постоянном объеме и постоянном давлении ср и с​v.

2-41. Какое количество углекислого газа можно нагреть от 20°С до 100°С при постоянном давлении количеством теплоты в     222 Дж?

2-42.Десять грамм кислорода находятся под давлением   3·105 Па при температуре 10°С. После нагревания при постоянном давлении газ занял объем в 10л. Найти количество теплоты, полученное газом.

2-43.Водород массой 40г, имевший температуру 300 К, адиабатически расширился, увеличивая объем в 3 раза. Затем при изотермическом сжатии объем газа уменьшился в 2 раза. Определить 1)конечную температуру газа; 2)полную работу, совершённую газом.

2-44.В закрытом сосуде объемом 10л находится воздух под давлением 10 Па. Какое количество теплоты надо сообщить воздуху, чтобы повысить давлением в сосуде в 5 раз?

2-45.Некоторый газ массой 5г расширяется изотермически от объема V1 до объема V2=2V1. Работа расширения 1 кДж. Определить среднюю квадратичную скорость молекул газа.

2-46.При изобарном расширении двухатомного газа была совершена работа в 160 кДж. Какое количество теплоты было сообщено газу?

2-47.Работа расширения некоторого двухатомного идеального газа составляет 2 кДж. Определить количество подведённой к газу теплоты, если процесс протекал: 1)изотермически;              2) изобарически.

2-48.Кислород массой 200г занимает объем 100 л и находится под давлением 200 кПа. При нагревании газ расширился при постоянном давлении до объема 300 л, а затем его давление возросло до 500 кПа при неизменном объеме. Найти                    1) изменение внутренней энергии газа; 2) совершенную им работу; 3) теплоту, переданную газу.

2-49.Двухатомному газу сообщено 2100 Дж теплоты. При этом газ расширяется при постоянном давлении. Найти работу расширения газа.

2-50.Гелий находился в закрытом сосуде объемом 2л при температуре 20°С и давлении 105 Па. Какое количество теплоты нужно сообщить гелию, чтобы повысить его температуру до 50°С? Какое установится давление гелия?

2-51.Молекула водорода при нормальных условиях испытывает 1010 соударений  в 1 с. Диаметр молекулы    2,3·10-8 см. Найти среднюю длину свободного пробега молекул водорода.

2-52.При какой температуре средняя длина свободного пробега молекул азота равна 1м, если газ находится под давлением 9,7·10-3 Па, а диаметр молекулы азота равен     3·10-8см?

2-53.Баллон емкостью 10 л содержит 1 г водорода. Определить среднюю длину свободного пробега молекулы водорода, если ее диаметр 2,3·10-8см.

2-54.Определить плотность разреженного водорода, если длина свободного пробега молекул равна 1 см, а их диаметр 2,3·10-8см.

2-55.При каком давлении средняя длина свободного пробега молекул кислорода равна 0,5 метра, если температура газа 17°С? Диаметр молекулы равен 3·10-8см.

2-56. Молекула водорода при нормальных условиях испытывает 1010 соударений в 1 с. Диаметр молекулы 2,3·10-8 см. Найти среднюю длину свободного пробега молекул водорода.

2-57.Определить среднюю длину свободного пробега молекул кислорода, находящегося при температуре 0°С, если среднее число столкновений испытываемых молекулой в 1 с, равно 3,7·109.

2-58.Определить плотность разреженного водорода, если длина свободного пробега молекул равна 1 см, а их диаметр 2,3·10-8 см.

2-59.Средняя длина свободного пробега молекулы окиси углерода (СО) при нормальных условиях равна 5,8·10-8 м. Сколько соударений в секунду испытывает молекула?

2-60.При каком давлении средняя длина свободного пробега молекул водорода равна 2,5см, если температура газа равна     340 К? Диаметр молекулы водорода принять равным 0,28 нм.

2-61.Кислород находится при нормальных условиях. Определить коэффициент теплопроводности кислорода, если эффективный диаметр его молекул равен 0,36 нм.

2-62.Средняя длина свободного пробега атомов гелия при нормальных условиях равна 180 нм. Определить коэффициент диффузии гелия.

2-63.Глицерин поднялся в капиллярной трубке диаметром канала 1 мм на высоту 20 мм. Определить коэффициент поверхностного натяжения глицерина. Смачивание считать полным.

2-64.Найти диаметр молекулы кислорода, если коэффициент внутреннего трения при 0°С равен 18,8·10-5 г · см/с.

2-65.На какую высоту поднимается глицерин в капиллярной трубке с диаметром канала 1 мм? Коэффициент поверхностного натяжения глицерина 6,2·10-2 Н/м, а его плотность 1,26г/см3.

2-66.Найти коэффициент теплопроводности водорода при 0°С, если коэффициент внутреннего терния для него при этой температуре равен 8,6·10-5 г/см·с.

2-67.Определить массу азота, прошедшего вследствие диффузии через площадку 50 см2  за время 20 с, если градиент плотности в направлении перпендикулярном площадке равен 1кг/м4. Температура азота 290 К, а средняя длина свободного пробега его молекул равна 1 мкм.

2-68.Найти коэффициент внутреннего трения азота при нормальных условиях, если коэффициент диффузии для него при этих условиях равен 0,142 см2/с.

2-69.В сосуде объемом 2 л находится 4·1022 молекул двухатомного газа. Коэффициент теплопроводности газа равен 0,014 Вт/м·К. Найти коэффициент диффузии при этих условиях.
2-70. В сосуде с маслом падает стальной шарик с постоянной скоростью 1,9·10-3 м/с. Тот же шарик в сосуде с глицерином падает со скоростью 2,5·10-3 м/с. Определить коэффициент вязкости глицерина, если коэффициент вязкости масла равен      2 Па·с, плотность стали – 7,7·103 кг/м3, глицерина – 1,2·103 кг/м3, масла – 900 кг/м3.

2-71. Тепловая машина, работающая по циклу Карно, имеет температуру нагревателя 327°С и температуру холодильника 227°С. Во сколько раз нужно увеличить термодинамическую температуру нагревателя, чтобы к.п.д. машины увеличить в два раза?

2-72.Углекислый газ массой 6,6 кг при давлении 0,1 МПа занимает объем 3,75 м3. Определить температуру газа, если 1)газ реальный, 2)газ идеальный. Поправки a и b принять равными соответственно 0,361 Н·м4/моль2 и 4,28·10-5 м3/моль.

2-73.Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. Определить к.п.д. цикла, если известно, что за один цикл была произведена работа, равная 3000 Дж, и холодильнику было передано 1,35·104 Дж теплоты.

2-74.Тепловая машина работает по циклу Карно. Определить к.п.д. цикла, если известно, что за один цикл была произведена работа 3·103 Дж, и холодильнику было передано 1,35·104 Дж теплоты.

2-75.Идельный газ, совершающий цикл Карно, 70% количества теплоты, полученной от нагревателя, отдает холодильнику. Количество теплоты, получаемое от нагревателя, равно 5 кДж. Определить 1) к.п.д. цикла; 2)работу, совершенную при полном цикле.

2-76.Идеальная машина Карно за цикл получает от нагревания количество теплоты 2,512 кДж. Температура нагревателя 400 К, температура холодильника 300 К. Найти работу, совершаемую машиной за один цикл, и количество теплоты, отдаваемое холодильнику за один цикл.

2-77.Тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% теплоты, получаемой от нагревателя, передаётся холодильнику. Количество теплоты, получаемое от нагревателя, равно 6,3 кДж. Найти 1) к.п.д. цикла; 2) работу, совершаемую за один цикл.

2-78.Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя 500 К, холодильника 300 К. Работа изотермического расширения составляет 2 кДж. Определить 1) к.п.д. цикла;         2) количество теплоты, отданное газом при изотермическом сжатии холодильнику.

2-79.Какую температуру имеют 2 г азота, занимающего объем 0,82 л при давлении 2,026 МПа? Газ рассмотреть как:                  1) идеальный; 2) как реальный (a=0,136 Н·м4/моль2,        b=3,85·10-5 м3/моль).

2-80.В сосуде емкостью 0,3 л находится 1 моль углекислого газа при температуре 27°С. Определить давление газа: 1)по уравнению Клапейрона-Менделеева; 2) по уравнению Ван-дер-Ваальса (для углекислого газа a=0,364 Н·м4\моль2,                  b=4,3 ·10-5 м3/моль)

6. Рекомендуемая  литература
1. Трофимова Т.И. Курс физики. М.: Высшая школа, 2001  и последующие издания.

2. Грабовский Р.И. Курс физики. СПб, Лань, 2002г. и последующие издания.

3. Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физики. М. : Наука. 2003 и последующие издания.

4. Сборник задача по физике(под ред. Р.И.Грабовского). СПб, Лань. 2002.

5. Методические указания к выполнению лабораторных работ по физике:

Раздел I  –  механика

Раздел II – молекулярная физика и термодинамика.

Раздел III – электричество и магнетизм.

Раздел IV – оптика.

7. Приложение

 О системе СИ

В системе СИ семь основных единиц:

· метр(м) – единица длины;

· килограмм (кг) – единица массы;

· секунда(с) – единица времени;

· ампер (А) – единица силы электрического тока;

· кельвин(К) – единица термодинамической температуры;

· моль(моль) – единица количества вещества;

· кандела(кд) – единица силы света.
И две дополнительные единицы:

· радиан(рад) – единица для измерения плоского угла;
· стерадиан(ср) – единица для измерения телесного угла.

 Имеются ещё и производные единицы СИ, которые образовываются с помощью уравнений связи между физическими величинами. Для нахождения размерности производных единиц вместо величин в уравнения связи подставляются их размерности в системе СИ, а числовые коэффициенты принимаются равными единице.

	Название единицы
	Обозначение в СИ
	Название единицы
	Обозначение в СИ

	Секунда
	с
	Вольт
	В

	Стерадиан
	ср
	Фарад
	Ф

	Герц
	Гц
	Ом
	Ом

	Ньютон
	Н
	Вебер
	Вб

	Джоуль
	Дж
	Тесла
	Тл

	ватт
	Вт
	Генри
	Гн

	кулон
	Кл
	Электрон-Вольт
	эВ


Единицы, название которых произошло от фамилий учёных, в сокращенном виде пишутся с большой буквы. Десятичные кратные и дольные единицы, а также их наименования и обозначения образуются с помощью множителей и приставок, приведённый в таблице.
Множители и приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц и их наименований
	Множи-тель
	Пристав-ка
	Обозна-чение
	Множи-тель
	Пристав-ка
	Обозна-чение

	1018
	экса
	Э
	10-1
	деци
	Д

	1015
	пета
	П
	10-2
	санти
	с

	1012
	тера
	Т
	10-3
	мили
	м

	109
	гига
	Г
	10-6
	микро
	мк

	106
	мега
	М
	10-9
	нано
	н

	103
	кило
	к
	10-12
	пико
	п

	102
	гекто
	г
	10-15
	фемто
	ф

	101
	дека
	да
	10-18
	атто
	а


1





2





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





             Решение:                                Масса газа,                    переносимая в результате диффузии, определяется законом Фика:  � EMBED Equation.3  ���      (1)








Составим уравнения движения для каждого груза в отдельности. Учтем, что нить нерастяжима, поэтому (� EMBED Equation.3  ���(=(� EMBED Equation.3  ���( = a. Введем ось Y, направленную вертикально вверх. Запишем по II закону Ньютона уравнение движения  1-го тела
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m = 2 кг


v = 4 м/с











Найти: Wкин - 








x = 0,4 sin πt (м)


t  = 1/6 с











Найти: v - ?


              a  - ?








Дано:





Найти: � EMBED Equation.3  ���- ?








S = 1м2


t = 1час


m = 720 мг


D = 0,04 cм2/с














3,6∙103 с


7,2∙10-4 кг


4∙10-6 м2/с





0,2 кг





2∙104 Дж





m = 200 г


p = 3∙105 Па 


Q = 20 кДж 


i = 5











Найти: A - ?


























   h = ?





Решение:


В данной задаче все величины приведены в системе СИ. Для ее решения воспользуемся формулой











    S7 = ?





Решение


Проведем ось Х в направлении движения тела, а оси выберем в точке, из которой тело начинает движение. Тогда х4 – перемещение тела за 4 секунды,





СИ                                             


0,9 м                    
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Решение:


Выполним чертеж к задаче, обозначив на нем все силы, приложенные к грузам.






























































СИ                                             


0,5 кг


0,3 кг





                   















































  a = ? S = ?
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Решение:


Выполним чертеж к задаче, обозначив на нем все силы, приложенные к автомобилю. Под действием этих сил автомобиль приобретает центростремительное 



























































СИ                                             


2·103 кг





                   















































      V = ?





ускорение, направленное в сторону вогнутости моста. Составим уравнение движения автомобиля
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Решение:


Рассмотрим механическую систему лодка-пуля. В начальный момент времени система покоилась и импульс системы Р0=0. Так как в системе не действуют внешние
























































СИ                                             








1·10-2 кг












































      Vлк = ?





Решение:


Для решения задачи применим закон изменения механической энергии. Так как камень скользит по горизонтальной поверхности льда, его потенциальная энергия не изменяется. Начальная 





















































      V0 = ?
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