Контрольная работа по общей физике. № 0.
Задания требуется оформить на листах формата А4 с одной стороны листа. Каждое задание начинается с нового листа. Допускается использование чернил синего или черного цветов. Рисунки и графики оформлять только карандашом и чертежными приспособлениями. Запрещается использовать фломастеры. Можно использовать компьютер, при этом при наборе формул не использовать знак умножения, числа с порядками указывать так - 
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Номер варианта определяется по номеру в журнале старосты группы. 

Обязательно указывать номер варианта и номера заданий!

Решения задач оформляются стандартным образом:

1. Титульная страница 
Дополнительно на титульной странице привести табличку, в первой строчке указывать номера заданий 1.2, 1.3 … 
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2. Задача 1. 

Постановка задачи

Постановочный рисунок

Математическая модель 

Решение

Графическое представление результатов расчета

Анализ решения

Ответ
3. Задача 2 и т.д.
Баллы набавляются за все элементы решения задачи, причем не требуется вывод основных законов физики, таких как законы сохранения, основные уравнения динамики и т.д. Но требуется приводить вывод расчетной формулы, все используемые переменные должны быть определены, расчетная формула должна быть получена в общем виде. Образцы решения приведены ниже по тексту.
Порядок сдачи задач произвольный по мере их решения. Рекомендуется сдавать по частям, тогда в случае необходимости можно исправить недочеты, обсудить решения. 

Таблица вариантов

	№ вари-

анта
	1
	2
	3
	4
	   5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	1.1
	2.2
	3.3
	4.4
	5.5
	6.6
	7.7
	8.8
	9.9
	10.10
	11.1
	12.2

	2
	1.2
	2.3
	3.4
	4.5
	5.5
	6.7
	7.8
	8.9
	9.10
	10.1
	11.2
	12.3

	3
	1.3
	2.4
	3.5
	4.6
	5.7
	6.8
	7.9
	8.10
	9.1
	10.1
	11.3
	12.4

	4
	1.4
	2.5
	3.6
	4.7
	5.8
	6.9
	7.10
	8.1
	9.2
	10.2
	11.4
	12.5

	5
	1.5
	2.6
	3.7
	4.8
	5.9
	6.10
	7.1
	8.2
	9.3
	10.3
	11.5
	12.6

	6
	1.6
	2.7
	3.8
	4.9
	5.10
	6.4
	7.2
	8.3
	9.4
	10.4
	11.6
	12.7

	7
	1.7
	2.8
	3.9
	4.10
	5.5
	6.3
	7.3
	8.4
	9.5
	10.5
	11.7
	12.8

	8
	1.8
	2.9
	3.10
	4.6
	5.4
	6.2
	7.4
	8.5
	9.6
	10.6
	11.8
	12.9

	9
	1.9
	2.10
	3.7
	4.5
	5.3
	6.1
	7.5
	8.6
	9.7
	10.7
	11.9
	12.10

	10
	1.10
	2.9
	3.6
	4.4
	5.2
	6.10
	7.6
	8.7
	9.8
	10.8
	11.10
	12.9

	11
	1.1
	2.8
	3.5
	4.3
	5.1
	6.9
	7.7
	8.8
	9.9
	10.9
	11.9
	12.8

	12
	1.2
	2.7
	3.4
	4.2
	5.10
	6.8
	7.8
	8.9
	9.10
	10.1
	11.8
	12.7

	13
	1.3
	2.6
	3.3
	4.1
	5.9
	6.7
	7.9
	8.10
	9.1
	10.2
	11.7
	12.6

	14
	1.4
	2.5
	3.2
	4.10
	5.8
	6.6
	7.10
	8.9
	9.2
	10.3
	11.6
	12.5

	15
	1.5
	2.4
	3.1
	4.9
	5.7
	6.5
	7.9
	8.8
	9.3
	10.4
	11.5
	12.4

	16
	1.6
	2.3
	3.10
	4.8
	5.6
	6.4
	7.8
	8.7
	9.4
	10.5
	11.4
	12.3

	17
	1.7
	2.2
	3.9
	4.7
	5.5
	6.3
	7.7
	8.6
	9.5
	10.6
	11.3
	12.2

	18
	1.8
	2.1
	3.8
	4.6
	5.4
	6.2
	7.6
	8.5
	9.6
	10.7
	11.2
	12.1

	19
	1.9
	2.10
	3.7
	4.5
	5.3
	6.1
	7.5
	8.4
	9.7
	10.8
	11.1
	12.2

	20
	1.10
	2.8
	3.6
	4.4
	5.2
	6.10
	7.4
	8.3
	9.8
	10.10
	11.2
	12.3

	21
	1.1
	2.7
	3.5
	4.3
	5.1
	6.9
	7.3
	8.2
	9.9
	10.1
	11.3
	12.4

	22
	1.2
	2.6
	3.4
	4.2
	5.10
	6.8
	7.2
	8.1
	9.10
	10.2
	11.4
	12.5

	23
	1.3
	2.5
	3.3
	4.1
	5.9
	6.7
	7.1
	8.10
	9.1
	10.3
	11.5
	12.6

	24
	1.4
	2.4
	3.2
	4.10
	5.8
	6.6
	7.9
	8.9
	9.2
	10.4
	11.6
	12.7

	25
	1.5
	2.3
	3.1
	4.9
	5.7
	6.5
	7.8
	8.8
	9.3
	10.5
	11.7
	12.8


1. Кинематика
1.1. Туристы вышли из пункта А. Пройдя по дороге два километра точно на север, они повернули строго на восток и прошли один километр. Дорога повернула на юго-восток и туристы через некоторое время пришли в пункт В, находящийся от пункта А на расстоянии 2.5 км точно в восточном направлении. Какой путь прошли туристы?
1.2. Расстояние между двумя станциями метрополитена 3 км электричка проходит со средней скоростью 54 км/ч. При этом на разгон затрачивается 20 с, затем электричка движется с постоянной скоростью и на замедление до остановки затрачивается 10 с. Определить наибольшую скорость электрички. 
1.3. Автобус третью часть пути ехал со скоростью 20 км/ч, половину оставшегося пути он двигался со скоростью 30 км/ч, а остальной путь – со скоростью 60 км/ч. Определить среднюю скорость автобуса.
1.4. Тело одну четвертую пути двигалось со скоростью 2 м/с, затем третью часть оставшегося пути – со скорость 1 м/с, а остальной путь тело двигалось с постоянным ускорением и в конце пути имело скорость 7 м/с. Определить среднюю скорость за время движения и весь пройденный путь, если известно, что на последнем участке ускорение тела равно 1 м/с2.
1.5. Предположим, что два тела падают с высоты 20 м без начальной скорости, но одно встречает на своем пути закрепленную площадку, наклоненную под углом 45 градусов к горизонту. В результате удара о площадку направление скорости становится горизонтальным. Место удара о площадку находится на высоте 10 м. Сравните времена падения тел.

1.6. С аэростата, находящегося на высоте 300 м, упал камень. Через сколько времени камень достигнет земли, если аэростат поднимался со скоростью 5 м/с; опускается с той же скоростью; он неподвижен. Сопротивлением воздуха пренебречь.
1.7. Два маленьких шарика брошены с одинаковыми скоростями с одной точки вертикально вверх один за другим через промежуток времени 2 с. Через секунду полета второй шарик столкнулся с первым. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определить начальную скорость шариков. Каковы длины путей, пройденные шариками до столкновения?

1.8. Под каким углом к горизонту футболист должен пнуть по мячу, чтобы дальность его полета была максимальной? Сопроивление воздуха не учитывать.

1.9. Какое расстояние по горизонтали пролетит мяч, брошенный со скоростью 15 м/с под углом 45о к горизонту, если он упруго ударился о потолок высотой 3 м?
1.10.Мяч свободно падает с высоты 10 м на наклонную плоскость и упруго отскакивает от неё. Через сколько времени после удара мяч вновь упадет на неё, если угол наклона плоскости к горизонту составляет 30; 45 и 60 градусов?
2. Динамика

2.1. Под каким углом к горизонту надо бросить тело массой 100 г, чтобы максимальная высота его подъёма была равна дальности полета? На тело действует с постоянной силой 0.1 Н горизонтальный попутный ветер. 

2.2. Под каким углом к горизонту надо бросить тело массой 100 г, чтобы максимальная высота его подъёма была равна дальности полета? На тело действует с постоянной силой 0.1 Н горизонтальный встречный ветер. 

2.3. Человек везет двое связанных санок, прикладывая к веревке силу 120 Н под углом 45 градусов к горизонту. Массы саней одинаковы и равны 15 кг. Коэффициент трения полозьев по снегу 0.02. Найти ускорение саней и силу натяжения веревки между санями, а также силу, с которой должен тянуть человек, чтобы сани двигались равномерно.

2.4. Тело бросили вертикально вверх с начальной скоростью 30 м/с. Через сколько времени оно вернется обратно, если средняя сила сопротивления воздуха составляет 0.2 силы тяжести? 

2.5. Небольшое тело массы 100 г движется вверх по наклонной плоскости с углом наклона 30о под действием приложенной в горизонтальном направлении силы 10 Н. Определить ускорение тела, если известно, что коэффициент трения скольжения равен 0.1. 

2.6. Гирька массой 500 г, привязанная к резиновому шнуру, вращается в горизонтальной плоскости с частотой 
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 рад/с. Шнур составляет с вертикалью угол 30о. Найти длину нерастянутого шнура, если известно, что для растяжения его до длины 1 м требуется сила 5 Н.
2.7. При быстром торможении трамвай, имевший скорость 25 км/ч, начал двигаться «юзом» (заторможенные колеса не вращаясь, начали скользить по рельсам). Какой участок пройдет трамвай с момента начала торможения до полной остановки? Коэффициент трения между колесами и рельсами 
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2.8. В лифте установлен динамометр, на котором подвешено тело массой 1 кг. Что будет показывать динамометр, если: 1) лифт движется вверх с ускорением 
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 м/с2 ; 2) лифт движется вверх замедленно с ускорением 
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 м/с2 ; 3) лифт движется вниз с ускорением 
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 м/с2 ; 4) лифт движется вниз замедленно с ускорением 
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2.9. Каким должен быть минимальным коэффициент скольжения, чтобы автомобиль, идущий со скоростью 18 км/ч, мог сделать поворот с радиусом кривизны 20 м?
2.10.Автомобиль массой 3т движется с постоянной скоростью по выпуклому мосту радиусом кривизны 20 м. В момент, когда линия, соединяющая центр кривизны моста с автомобилем, составляет угол 30 градусов с вертикалью, автомобиль давит на мост с силой 11100 Н. Определить скорость автомобиля. 

3. Молекулярная физика 
Молярная масса воздуха 0.029 кг/моль.
3.1. Лазерную трубку объемом 60 см3 заполняют смесью гелия и неона в молярном отношении 
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 при общем давлении 800 Па и температуре 295 К. Определить массы гелия и неона в трубке.
3.2. Из баллона объемом 10 л, заполненного водородом, вследствие неисправности вентиля вытекает газ. При температуре 333 К манометр показывал давление 56 атм, а через некоторое время при температуре 300 К давление газа - 30 атм. Насколько уменьшилась масса водорода? 

3.3. Тонкий резиновый шар радиуса 2 см заполнен воздухом при температуре 293 К и давлении 1 атм. Каков будет радиус шара, если его опустить в воду с температурой 277 К на глубину 20м? 

3.4. Оболочку аэростата, объем которой 600 м3, заполняют при атмосферном давлении 1 атм гелием, имеющим объем 500 м3. На какой высоте над уровнем Земли газ целиком заполнит оболочку аэростата? Атмосферное давление убывает вблизи Земли на 133 Па при подъеме на каждые 11 метров высоты. Температуру считать постоянной.
3.5. Воздух в открытом сосуде нагревают от температуры 10о С до температуры 600о С? Затем, герметически закрыв сосуд, охлаждают воздух до первоначальной температуры. Найти плотность воздуха в сосуде при температуре 600о С и после охлаждения. Плотность воздуха при нормальных условиях 
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3.6. В цилиндре под поршнем находится воздух при давлении 2 атм и температуре 27о С. Какой массы груз надо положить на поршень после нагревания воздуха до температуры 50о С, чтобы объем воздуха в цилиндре был равен первоначальному? Площадь поршня равна 30 см2. 

3.7. При изготовлении электроламп их наполняют инертным газом при температуре 150о С. Под каким давлением должны наполняться лампы, чтобы при температуре 300о С, которая устанавливается в лампе при работе, давление не превышало 1 атм?
3.8. Высота пика Ленина на Памире 7134 м. Атмосферное давление на этой высоте 38 кПа. Найти плотность воздуха на вершине пика при температуре 0о С. 

3.9. Какова масса водяных паров в комнате объемом 105 м3, если при температуре 15о С относительная влажность равна 55%? Выпадет ли роса, если температура воздуха понизится до температуры 10о С? Какую часть составляет масса водяных паров от всей массы воздуха в комнате, если давление воздуха составляет 99.8 кПа. Плотность насыщенных водяных паров при 15о С 
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3.10.При какой максимальной относительной влажности воздуха в комнате бутылка молока, взятая из холодильника, не будет запотевать? Температура в холодильнике 5о С, а в комнате  —25о С. Давление насыщенных водяных паров при 5о С 
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4. Термодинамика

4.1. В воду объемом 5 л при температуре 353 К добавили 2 литра воды. При этом начальная температура снизилась на 5%. Определить температуру второй порции воды.
4.2. Латунный сосуд массы 200 г содержит 400 г анилина при температуре 10о С. В сосуд долили 400 г анилина, нагретого до температуры 31о С. Найти удельную теплоемкость анинлина, если в сосуде установилась температура 20о С. Удельная теплоемкость латуни 400 Дж/(кг К). 

4.3. В водонагревателе нагрели 50 л воды, имевшей температуру 20о С, до температуры 80о С и сожгли для этого 6.3 кг дров. Найти коэффициент полезного действия водонагревателя. Удельная теплота сгорания дров 10 МДж/кг, удельная теплоемкость воды 4.2 кДж/(кг К), плотность воды 1000 кг/м3. 

4.4. На электроплите мощностью 600 Вт, имеющей коэффициент полезного действия 45% нагрели 1.5 л воды, взятой при 10о С до кипения и 5% воды превратили в пар. Удельная теплота парообразования воды 2.2 МДж/кг, удельная теплоемкость воды 4.2 кДж/(кг К). Найти время процесса.
4.5. Вода в чайнике, поставленном на электроплиту, закипает через пять минут. За какое время она полностью испарится, если первоначальная температура вода была 20о С. Удельная теплота парообразования воды 2.2 МДж/кг, удельная теплоемкость воды 4.2 кДж/(кг К). 
4.6. Идеальная тепловая машина, работающая по циклу Карно, получает за цикл от нагревателя 2000 Дж. Температура нагревателя 500К, холодильника   —  300 К. Определить работу, совершаемую машиной за цикл, количество теплоты, отдаваемой холодильнику за один цикл. 

4.7. В идеальной тепловой машине за счет каждых 2000 Дж теплоты, получаемых от нагревателя, совершается работа 600 Дж. Найти температуру нагревателя, если температура холодильника равна 280 К. 
4.8. В двигателе внутреннего сгорания при работе образуются газы, температура которых 1000 К. Температура отработанного газа 400 К. Двигатель расходует за 30 минут 18 кг топлива, удельная теплота сгорания которого 42 МДж/кг. Найти полезную мощность двигателя. Считать, что двигатель работает по циклу Карно. 

4.9. Идеальная тепловая машина, работающая по циклу Карно, совершает за один цикл работу 100 Дж. Температура нагревателя 373 К, температура холодильника 273 К. Найдите количество теплоты, отдаваемое холодильнику за один цикл. 

4.10.На подъем груза весом 1000 кН на высоту 6 м пошло 80% всей механической энергии, полученной в результате работы идеальной тепловой машины, у которой разность температур нагревателя и холодильника равна 125 К, а отношение количества теплоты, полученной от нагревателя, к его абсолютной температуре равно 300 Дж/К. Сколько циклов совершено за время подъема груза?
5. Электростатика 
5.1. Два точечных заряда Q1 = 9.0ּ10-6 Кл, Q2 = -3.0ּ10-6 Кл расположены вдоль одной прямой, приведены в соприкосновение и возвращены в прежнее положение. Определить отношение сил взаимодействия шариков до и после их соприкосновения. 
5.2. Два одинаковых небольших шарика массы 0.1 г каждый подвешены в одной точке на одинаковых нитях длины 25 см. Шарикам сообщили одинаковые заряды, после чего они разошлись на расстояние 5 см. Определите модуль заряда, сообщенного каждому шарику. 

5.3. В однородном электрическом поле находится пылинка массой 0.4 мкг, обладающая зарядом 
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 Кл. Какой должна быть по модулю и направлению напряженность электрического поля, чтобы пылинка оставалась в покое? 

5.4. На какой угол отклонится непроводящий шарик массы 0.4 г, подвешенный на шелковой нити, если его поместить в однородное горизонтальное электрическое поле напряженностью 100 кВ/м? Заряд шарика 
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 Кл.
5.5. Электрон переместился в ускоряющем поле из точки с потенциалом 200 В в точку с потенциалом 300 В. Найдите кинетическую энергию электрона, изменение потенциальной энергии взаимодействия электрона с полем и приобретенную скорость. Начальную скорость электрона считать равной нулю.

5.6. Электрон вылетает из точки поля, потенциал которой 600 В со скоростью 
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 м/с по направлению силовой линии. Определите потенциал точки, в которой скорость электрона станет равной нулю.

5.7. Плоский воздушный конденсатор с квадратными пластинами 26х26 см и расстоянием между ними 0.5 мм заряжен до разности потенциалов 10 В и отключен от источника. Какой будет разность потенциалов, если платины раздвинуть до расстояния 5 мм?

5.8. Конденсатор неизвестной емкости заряжен до напряжения 80 В. При параллельном подключении этого конденсатора к незаряженному конденсатору емкости 60 мкФ, заряженному до напряжения 16 В, напряжение на батарее становится равным 20 В, если конденсаторы соединить обкладками одного знака. Определить емкость первого конденсатора.

5.9. Два последовательно соединенных конденсатора емкостями 2 мкФ и 4 мкФ присоединены к источнику постоянного напряжения 120 В. Определить напряжение на каждом конденсаторе.
5.10. Определить энергию, перешедшую в тепло при соединении конденсаторов одноименно заряженными обкладками. Емкость первого конденсатора 2 мкФ, второго – 0.5 мкФ. Напряжение на первом конденсаторе до соединения было равно 100 В, а на втором  —  50 В.

6. Постоянный ток
6.1. Определите сопротивление мотка стальной проволоки диаметра 1 мм, масса которого 300 г. Удельное сопротивление стали 
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 Ом м, плотность стали 7800 кг/м3.

6.2. К сети напряжением 220 В присоединяют два резистора. При их последовательном соединении сила тока в цепи 3 А, а при их параллельном соединении сила суммарного тока 16 А. Чему равны сопротивления этих резисторов?

6.3. Если к амперметру, рассчитанному на максимальную силу тока 2 А, присоединить шунт сопротивлением 0.5 Ом, то цена деления шкалы амперметра возрастает в 10 раз. Какое добавочное сопротивление необходимо присоединить к амперметру, чтобы его можно было использовать как вольтметр, измеряющий напряжение до 220 В?

6.4. Внутренне сопротивление батареи с ЭДС 3.6 В равно 0.1 Ом. К батарее подключены параллельно три лампочки сопротивлением 1.5 Ом каждая. Найдите разность потенциалов на клеммах батареи.

6.5. Продолжительность молнии примерно 1 мс. Разность потенциалов между концами молнии 1 млрд В, а сила тока 20 кА. Оцените стоимость молнии по существующим ценам на электроэнергию.
6.6. На цоколе лампочки от карманного фонаря написано: 3.5 В, 0.25 А. Найдите сопротивление лампочки в рабочем состоянии и потребляемую мощность. На баллоне сетевой лампы написано: 220В, 60 Вт. Найдите силу тока и сопротивление лампы в рабочем режиме.
6.7. В бытовой электроплитке, рассчитанной на напряжение 220 В, имеются две спирали, сопротивление каждой в рабочем режиме 80.7 Ом. С помощью переключателя в сеть можно включать одну спираль, две спирали последовательно и две спирали параллельно. Найдите потребляемую мощность в каждом случае.
6.8. Десять параллельно соединенных ламп сопротивлением по 500 Ом, рассчитанных на напряжение 120 В каждая, подсоединили последовательно к реостату. Вся схема питается от сети напряжением 220 В. Какая мощность электрического тока в реостате?
6.9. Электрокипятильник имеет две обмотки. При включении одной из них вода в сосуде закипает через 10 минут, а при включении другой  —  через 20 минут. Через сколько минут закипит вода (в том же сосуде и той же массой), если обе обмотки включить последовательно? параллельно?
6.10. На участке пути электровоз развивает силу тяги 25 кН. Двигатель электровоза потребляет ток 600 А из сети, находящейся под напряжением 1 кВ. Определить скорость движения электровоза, если известно, что КПД его двигателя 80%.
7. Магнетизм

7.1. На двух легких проводящих нитях горизонтально висит металлический стержень длиной 25 см и массой 15 г. Стержень находится в однородном магнитном поле с индукцией 0.3 Тл, направленной вертикально вниз. Определить угол отклонения нитей от вертикали, если по стержню пропускают ток 0.2 А.
7.2. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток 50 А. Определите магнитную индукцию в точке, удаленной на расстояние 5 см от проводника.

7.3. По двум длинным параллельным проводникам, находящимся на расстоянии 5 см друг от друга , протекают токи 
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 А в одном направлении.  Определите индукцию магнитного поля в точке, находящейся на расстоянии 3 см от каждого проводника.

7.4. Считая, что атом водорода состоит из протона и электрона, вращающегося по окружности радиуса 0.05 нм со скоростью 2000 км/с, найдите индукцию магнитного поля, создаваемого электроном вблизи протона (в центре атома водорода).
7.5. Электрон описывает в магнитном поле окружность радиуса 4 мм. Скорость электрона 3600 км/с. Найдите индукцию однородного магнитного поля.

7.6. Заряженная частица с кинетической энергией 1кэВ движется в однородном магнитном поле по окружности радиуса 1 мм. Найдите силу 
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, действующую на частицу со стороны поля.
7.7. В магнитном поле , индукция которого равна 0ю05 Тл, вращается стержень длины 1 м. Ось вращения, проходящая через один из концов стержня, параллельна силовым линиям магнитного поля. Найдите поток магнитной индукции, пересекаемый стержнем при каждом обороте.

7.8. За 5 мс в соленоиде, содержащем 500 витков провода, магнитный поток равномерно убывает с 7 мВб до 3 мВб. Найдите величину ЭДС индукции в соленоиде.

7.9. Прямой проводник длиной 30 см пересекает магнитное поле под углом 60 градусов со скоростью 6 м/с. Определите магнитную индукцию поля, если ЭДС индуцируемая в проводнике равна 3.2 В.

7.10.  Найдите разность потенциалов, возникающую между концами крыльев самолета Ту-95 (размах крыльев 50.04 м), летящего со скоростью 880 км/ч, если вертикальная составляющая индукции магнитного поля Земли 50 мкТл.
8.Колебание и волны

8.1. Груз массой 400 г, подвешенный к невесомой пружине жесткостью 40 Н/м, совершает гармонические колебания. В начальный момент времени груз находится на расстоянии 2 см от положения равновесия и обладает энергией 0.5 Дж. Написать уравнение гармонических колебаний груза и закон изменения возвращающей силы от времени. Найти наибольшее значение возвращающей силы и её значение через 0.2 периода.
8.2. Две пружины одинаковой длины, но разной жесткостью 
[image: image21.wmf]1

100

k

=

 Н/м и  
[image: image22.wmf]2

120

k

=

 Н/м соединены параллельно. К этой системе пружин подвешен груз массой 1 кг. Определить период его колебаний, считая удлинения пружин одинаковым.
8.3. Две пружины одинаковой длины, но разной жесткостью 
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 Н/м соединены последовательно и висят вертикально. К этой системе пружин снизу подвешен груз массой 1 кг. Определить период его колебаний.
8.4. Максимальное смещение шарика математического маятника из положения равновесия равно 1 см. Длина маятника 2.5 м. Какова максимальная скорость шарика?
8.5. Смещение от положения равновесия точки, находящейся на расстоянии 4 см от источника колебаний, через промежуток времени Т/6 равно половине амплитуды. Определить длину волну.
8.6. Скорость волны равна 360 м/с, частота 450 Гц. Найти разность фаз двух точек, отстоящих друг от друга на 20 см.
8.7. На расстоянии 1000 м от наблюдателя ударяют молотком по железнодорожному рельсу. Наблюдатель, приложив ухо к рельсу, услышал звук на 3 секунды раньше, чем он дошел до него по воздуху. Найти скорость звука в стали. Скорость звука в воздухе 340 м/с. 
8.8. Найти скорость звука в воде, если колебания с периодом 5 мс вызывают звуковую волну длины 7.175 м.
8.9. Найти частоту звуковых колебаний в стали, если расстояние между ближайшими точками звуковой волны, отличающимися по фазе на 
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, составляет 1.54 м. Скорость звука в стали 5000 м/с.
8.10. Узлы стоячей волны, создаваемой камертоном в воздухе, отстоят друг от друга на 40 см. Найти частоту колебаний камертона. Скорость звука в воздухе 340 м/с.

9. Оптика
9.1. На дне водоема расположено плоское зеркало так, что луч света от фонарика, падающий на поверхность зеркала под углом 60о к его поверхности, претерпевает полное внутреннее отражение на поверхности водоема. Найти угол , который составляет плоскость зеркала с горизонтом. Показатель преломления воды 
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9.2. При падении на плоскую границу раздела двух сред с показателями преломления 
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 луч света частично отражается, частично преломляется. При каком угле падения отраженный луч будет перпендикулярен преломленному лучу?
9.3. Рыба видит Солнце под углом 60 градусов к поверхности воды. Какова настоящая угловая высота Солнца?

9.4. Столб вбит в дно реки, при этом часть столба высотой 1 м возвышается над водой. Найдите длину тени столба на поверхности и на дне реки, если высота Солнца над горизонтом 30 градусов, а глубина реки 2 м.

9.5. Какова истинная глубина ручья, если при определении на глаз по вертикальному направлению глубина его кажется равной 60 см?

9.6. Фокусное расстояние линзы 20 см, расстояние от предмета до линзы 10 см. Определите расстояние от изображения до линзы, если а) линза собирающая, б) линза рассеивающая. Какое получится изображение?
9.7. Точка А находится на главной оптической оси тонкой собирающей линзы на расстоянии 5 см от фокуса. Где находится изображение точки, если фокусное расстояние линзы 20 см? Действительное оно или мнимое? Рассмотрите все возможные случаи.

9.8. На расстоянии 18 см от тонкой собирающей линзы, оптическая сила которой 25/3 дптр, находится светящаяся точка. На каком расстоянии от линзы находится её изображение.

9.9. Расстояние между точечным источником света и экраном 3 м. Линза, помещенная между ними, дает четкое изображение при двух положениях, расстояние между которыми 1 м. Найдите фокусное расстояние линзы.

9.10. Расстояние от линзы до изображения больше расстояния от предмета до линзы на 50 см. Увеличение линзы 3.5. Найдите эти расстояния. С помощью какой линзы получено изображение?
10.Теория относительности

10.1. Пи-мезон пролетел от места своего рождения до места распада 500 м. Оцените, на сколько процентов его скорость отличается от скорости света 
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Собственное время жизни пи-мезона 
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10.2. Сколько времени для жителя Земли и для космонавта займет путешествие до звезды и обратно, на ракете, летящей со скоростью 0.99с? Расстояние до звезды 40 световых лет. 

10.3.Какую скорость приобретет протон, пройдя ускоряющую разность потенциалов 700 кВ? Какую скорость приобретет электрон, пройдя такую же разность потенциалов? Начальная скорость частиц равна нулю. 

10.4. На космическом корабле-спутнике находятся часы, синхронизированные до полета с земными часами. Скорость спутника 7.9 км/с. Насколько отстанут часы на спутнике по измерениям земного наблюдателя по земным часам за полгода? 
10.5. Фотонная ракета движется относительно Земли со скоростью 0.6с. Во сколько раз замедлится ход времени в ракете с точки зрения земного наблюдателя? 

10.6. Максимальная скорость движения электрона в катодной трубке равна 0.05 скорости света. Найдите разность потенциалов между электродами трубки.
10.7.  Электрон, ускоренный электрическим полем, приобрел скорость, при которой его полная энергия стала равна утроенной энергии покоя. Чему равна разность потенциалов ускоряющего поля.
10.8. Определите импульс частицы, если её кинетическая энергия равна энергии покоя частицы. 

10.9. Найти скорость, при которой релятивистский импульс частицы в 3 раза превышает её ньютоновский импульс.

10.10. Определите кинетическую энергию релятивистской частицы, если её импульс равен 
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11. Физика атома
11.1. Электрон разогнали в электрическом поле при напряжении 30 В. Найти длину волны де Бройля этого электрона.

11.2. На какое наименьшее расстояние альфа-частица, имеющая скорость 
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 м/с, может приблизиться к неподвижному ядру золота, двигаясь по прямой, проходящей через центр ядра? 

11.3. Определите импульс электрона на первой боровской орбите атома водорода. 

11.4. На какое расстояние смещается в радиальном направлении электрон, переходящий с 1-й на 4-ю боровскую орбиту атома водорода?
11.5. При переходе электрона в атоме водорода с одного энергетического уровня на другой излучен фотон частоты 
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 Гц. На сколько изменилась энергия атома водорода? 

11.6. В каком стационарном состоянии находился атом водорода, если известно, что при переходе его в энергетически наименьшее состояние испускается квант энергии с длиной волны 97.25 нм. 
11.7. Атом водорода в основном состоянии поглотил квант света с длиной волны 0.12 мкм. Определите радиус орбиты электрона возбужденного атома.
11.8. Используя боровскую модель атома водорода, найдите радиус орбиты, при переходе электрона на которую в спектре испускания наблюдается линии серии Бальмера. 

11.9. Разрядная трубка заполнена водородом при низком давлении. При каком напряжении на электродах будет происходить возбуждении атомов водорода? 

11.10. Фотон с энергией 16.5 эВ выбил электрон из невозбужденного атома водорода. Какую скорость будет иметь электрон вдали ядра атома водорода?
12. Ядерная физика

12.1. Радиоактивный натрий 
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 распадается, испуская 
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 час. Вычислить количество атомов, распавшихся в одном миллиграмме данного радиоактивного препарата за 10 часов. Каков суммарный заряд испущенных при этом распаде 
[image: image37.wmf]b

-частиц?
12.2.Сколько атомов полония 
[image: image38.wmf]210

84
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 распадется за одни сутки в препарате массой 1 г?
12.3. Определите период полураспада висмута 
[image: image39.wmf]210
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, если известно, что препарат висмута массой 1 г выбрасывает 
[image: image40.wmf]15
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[image: image41.wmf]b

-частиц за 1 секунду.

12.4. Месторождениям радиоактивных элементов всегда сопутствует свинец, который является конечным продуктом их распада. Известно что ториевый ряд заканчивается изотопом свинца, т.е. 
[image: image42.wmf]232208

9082

ThPb

®

. Считая возраст ториевой руды 4 млрд лет, определите сколько граммов свинца появится в этой руде на 1 кг находившегося там тория?

12.5. Определите массу радона 
[image: image43.wmf]222
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Rn

, находящегося в радиоактивном равновесии с радием 
[image: image44.wmf]226
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 массы 1 г (радиоактивное равновесие двух изотопов достигается, когда их активности одинаковы; активности – число распадов в единицу времени).
12.6. Какую минимальную работу надо совершить, чтобы «растащить» ядро кальция 
[image: image45.wmf]40

20
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 на отдельные протоны и нейтроны?

12.7. Какую минимальную работу надо совершить, чтобы «оторвать» нейтрон от изотопа натрия 
[image: image46.wmf]23
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?

12.8. Какую минимальную работу надо совершить, чтобы «разделить» ядро углерода 
[image: image47.wmf]12
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 на три альфа-частицы? Удельная энергия связи: 
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12.9. Какая энергия могла бы выделиться при слиянии двух альфа-частиц и нейтрона в ядро 
[image: image50.wmf]9
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? Удельные энергии связи: 
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12.10. Какое количество воды можно нагреть от нуля градусов до температуры кипения, если использовать все тепло, выделившееся в реакции

[image: image53.wmf]744
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при полном разложении 1 г лития? Удельные энергии связи: 
[image: image54.wmf]7.07

E

a

=

 МэВ/n, 
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 МэВ/n. Удельная теплоемкость воды 
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