Физические основы механики.

Задание №1

Велосипедное колесо радиусом 30 см вращается с постоянным угловым ускорением 0,3 р/с2. Определить угловую скорость и полное ускорение для точек, лежащих на ободе колеса, через 10 с после начала движения. Найти полное число оборотов колеса.

Дано:




Решение
r=30см=0,3м
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β=0,3р/с2



an=ω2*r=(3 р/с)2*0,3 м=2,7 м/с2
t=10c




aτ=βr=0.3 р/с2*0,3 м=0,09м/с2
Найти
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 оборота – 4 полных оборота





Ответ: ω=3 р/с, a=2.7 м/c2, 4 полных оборота

Задание №2

Ракета, масса которой вместе с топливом равна 500 г, взлетает вертикально и достигает максимальной высоты 200 м. Масса топлива 100 г. Найти скорость истечения газов из сопла ракеты, предполагая, что сгорание топлива происходит мгновенно.

Дано:




Решение
m (р+т)=500г=0,5кг
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H=200 м
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mт=100г=0,1 кг


Ответ: vт=140 м/с
найти: vт
Задание №3

Искусственный спутник Земли массой 1200 кг был переведен с круговой орбиты высотой 300 км над поверхностью Земли на орбиту высотой 600 км. Определить величину необходимого импульса силы тяги для выполнения данного перехода.

Дано:




Решение
m=1200ru
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h1=300 км= 300 000 м
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h2=600 км=600 000 м

Δp=m(v1-v2)=1200*(7.7-7.6)*103=120*103 (кг м)/с





Ответ: Δp=120*103 (кг м)/с
Найти 
Δp
Задание №4

На пружину жесткостью 800 Н/м подвесили груз массой 200 г. Затем пружину с грузом растянули и отпустили без начальной скорости. Определить максимальную скорость и максимальное ускорение груза. Записать кинематическое уравнение движения груза.
Дано:



Решение

k=800 H/м


kx0=mg 
x0=(mg)/k=(0.2*10)/800=0.0025 м
m=200г=0,2кг

x(t)=Asinω0t+Bcosω0t, v0=0

Найти 



при начальных условиях х(t0)=0.0025м; х’(t0)=0
v max amax


v max= ω0 A; amax= ω02 A
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кинематическое уравнение

A sin0+B cos0=0.0025

B=0.0025 м





A cos0-B sin0=0
А=0
х(t)=0.0025cos63t





v max= 0.0025*63=0.16 м/с
; amax=4000*0,0025=10м/с2





Ответ: v max=0.16 м/с; amax=10м/с2 ;х(t)=0.0025cos63t
Молекулярная физика и термодинамика.

Задание №5

В газоразрядной трубке объемом 200 см3 находится смесь гелия и неона. Давление смеси при температуре 20°С равно 22 мм.рт.ст. Определить массу гелия и неона, если число атомов гелия в 10 раз больше числа атомов неона.

Дано:




Решение
V=200см3=200*10-3 м3
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m0(he)=6.64*10-27кг


Пусть N(ne)=х, тогда N(he)=10х; х+10х=1,45*1023
m0(ne)=33.5*10-27кг


11х=1,45*1023; х=0,13*1023
N(he)=10*N(ne)



m(ne)= 0,13*1023*33.5*10-27кг=4,36*10-4 кг
Найти




m(he)=1,3*1023*6.64*10-27кг=8,6*10-4 кг
m(he) m(ne) 



Ответ: m(ne)= 4,36*10-4 кг; m(he)= 8,6*10-4 кг
Задание №6

Оценить число молекул воздуха, попадающих на 1 см2 стены комнаты за 1 с при температуре 27°С и давлении 105 Па.

Дано




Решение
S=1 см2=10-4м2


n0=p/kT=
[image: image13.wmf]3
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N=n0Stv
T=27 °C=300K
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p=105 Па
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m0(N2)=46.48*10-27 кг

Ответ: N=12.5*1024
найти

N-?

Задание №7

Двигатель расходует 20 л бензина на 100 км пути при скорости автомобиля 50 км/ч. Определить секундный расход воды для охлаждения двигателя, если на ее нагревание на 60°С затрачивается 30% энергии, выделившейся при сгорании бензина.
Дано:




Решение
V=20л=20*10-3 м3


Q1=qm=q ρ V=4.6*107*710*20*10-3=653.2*106 Дж

S=100 км



Q2=0.3Q1=195.96*106 Дж

v=50 км/ч



Q2=mcΔt
m=Q2/(cΔt)=195.96*106/(60*4200)=777 кг
T=60°C



m/t=mv/S=777*(100/50*3600)=0.11 кг/с
Q2=0.3Q1



Ответ: m/t=0.11 кг/с

ρ=710 кг/м3
q=4.6*107 Дж/кг

Найти: 

m/t
Задание №8

Идеальная тепловая машина, работающая по обратному циклу Карно, использует воду при 0°С в качестве нагревателя и воду при 100°С в качестве холодильника. Сколько воды превратится в лед в нагревателе при испарении 500 г воды в холодильнике?

Дано:



Решение:
t0=0



m1L=m2λ
m2= m1L/ λ=0.5*2256*103/(330*103)=3.4 кг
t1=100



Ответ: m2=3.4 кг
m1=500г=0,5кг

Найти

m2
Электричество.

Задание №9

Два точечных электрических заряда 6·10-8 Кл и 2,4·10-7 Кл находятся в трансформаторном масле на расстоянии 16 см друг от друга. Где между ними следует поместить третий заряд 3·10-7 Кл, чтобы он под действием электрических сил оставался в равновесии?

Дано:




Решение
q1=6*10-8 Кл
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q2=2,4*10-7 Кл


q1(0.16-r)2=r2q2
r=16см=0,16м


r=0.053м=5,3 см
q3=3*10-7 Кл
Ответ: третий заряд нужно поместить на 5,3см от 1-го
ε=2,2




заряда
Найти
r
Задание №10

Шар радиусом 5 см, заряженный до потенциала 100 кВ, соединили проволокой с незаряженным шаром, радиус которого 6 см. Найти заряд каждого шара и их потенциалы.

Дано:




Решение
r1=5см=0,05м



φ1+φ2=100 000 В; φ1=φ2=50 000В

r2=5см=0,06м



С=4πε0r1
φ=100 кВ=100 000В


C=q/φ





q/φ=4πε0r:

q=4πε0r φ; q1=2779 *10-10 Кл
Найти φ1, φ2; q1 q2


q2=3334 *10-10 Кл
Ответ: q1=2779 *10-10 Кл; q2=3334 *10-10 Кл; φ1=φ2=50 000В
Задание №11

Участок цепи состоит из параллельно соединенных резисторов сопротивлениями 10 Ом и 5 Ом и включенного последовательно с ними резистора 6,7 Ом. Найти силу тока в резисторе 5 Ом, если падение напряжения на всем участке цепи равно 12 В. Найти количество теплоты, выделяющееся на этом резисторе за 1 мин.
Дано:




Решение
R1=10 Ом



ΔU=I(R3-R12)=12В; R12= (R1 R2)/(R2+R1)=10*5/15=3,3 Ом
R2=5 Ом



I= ΔU/(R3-R12)=12/(6.7-3.3)=3.5 А
R3=6,7 Ом



U12=I* R12=11.6 B
ΔU=12В



I2= U12/ R2=2.32 A
Δt=1мин=60с



Q2= I22R2 Δt=2.322*5*60=1615 Дж
Найти I2,Q2



Ответ: Q2=1615 Дж; I2=2.32 A

Задание №12

Работа по разделению заряда, совершаемая в батарее за 2 мин, равна 2,4 кДж. Найти внутреннее сопротивление батареи, если она поддерживает напряжение 12 В на лампе мощностью 15 Вт.

Дано




Решение
А=2,4 кДж=2,4*103Дж

P=UI;

I=P/U
t=2 мин=120с



A=Iξ Δt=( Pξ Δt)/U

U=12 B



ξ=AU/P Δt=(2.4*103*12)/(120*15)=16 В
P=15 Вт



A=ξ2 Δt/r
r=( ξ2 Δt)/A=(162*120)/2,4*103=12.8 Ом
Найти r



Ответ: r=12.8 Ом
Магнетизм 

Задание №13

Найти напряженность магнитного поля в центре равностороннего треугольника со стороной 10 см, обтекаемого током 5А.

Дано:



Решение
а=10см

tg 30°=х/5, где х – это высота из центра треугольника на строну
I=5А


х=0.05 tg 30°
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Найти Н

Ответ: Н=0,02А/м
Задание №14

Ион, пройдя ускоряющую разность потенциалов 15 кВ, влетает в область, занятую скрещенными электрическим и магнитным полями, где он движется равномерно и прямолинейно. Скорость иона перпендикулярна векторам магнитной индукции и электрической напряженности. Величины полей составляют 10 мТл и 17 кВ/м. определить удельный заряд q/m иона.
Дано:




Решение
φ=15 кВ



F1=Bqv sin α
F2=Eq
Bqv sin α= Eq

v=(B sin α)/E
B=10 мТл=10*10-3 Тл

v=17*103/10*10-3 =1,7*106 м/с
E=17 кВ/м=17*103В/м

qU=mv2/2
q/m= v2/2U=1,7*106/(2 15 103)=56.6 Кл/кг
α=90
Найти: q/m



Ответ: q/m=56.6 Кл/кг
Задание №15

Круговой контур радиусом 2,5 см помещен в однородное магнитное поле с индукцией 0,5 Тл. Сопротивление контура 0,8 Ом. Нормаль к контуру и линии магнитной индукции по направлению совпадают. Определить количество электричества, протекающее через контур, если его повернуть в магнитном поле на 90°.

Дано:



Решение
r=2.5см=0,025м
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B=0.5 Тл


S=πr2

A=IRq

IRq= IB πr2


R=0.8 Ом


q=( B πr2)/R=(0.5*3.14*0.0252)/0.8=1226.6*10-6 Кл
α=90

Найти q


Ответ: q=1226.6*10-6 Кл
Задание №16

Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 2 нФ и катушки, намотанной из медной проволоки диаметром 0,5 мм в пять слоев. Длина катушки 10 см, диаметр катушки 1 см. Определить длину волны, на которой излучает энергию данный контур, и логарифмический декремент колебаний контура.

Дано



Решение

С=2нФ


N1=l/ d1=0.1/0,5*103=0.2 103 – число витков в одном слое 
d1=0.5 мм=0,5*10-3м

N=5* N1=103– число витков в пяти слоях
n=5



L=(μμ0N2S)/l=(μμ0N2π d22)/4l=

l=10см=0,1м


=4 *3.14*10-7*106*3.14*10-4/(4*0.1)=98,6*10-5 Гн

d2=1 см=0,01м
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Найти λ θ


λ=cT=88.2*10-7*3*108=2646м




R=(ρl)/S=(1.7*10-2*0.1)/(0.252*3.14*10-6)=8662 Ом
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Ответ: λ=2646м, θ=38,74
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