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1. Классическая механика.
1.1. Программа курса.

Механическое движение как простейшая форма движения мате​рии. Представления о свойствах пространства и времени, лежащие в основе классической механики. Элементы кинема​тики материальной точки. Скорость и ускорение материальной точки. Нормальное и тангенциальное уско​рения. Радиус кривизны траектории. Поступательное движение твер​дого тела.
Динамика материальной точки и поступательного движения твер​дого тела. Закон инерции и инерциальные системы отсчета. Законы динамики материальной точки и системы материальных точек. Внешние и внутренние силы. Центр масс (центр инерции) механической системы и закон его движения. Закон сохранения импульса.
Энергия как универсальная мера различных форм движения и взаимодействия. Работа переменной силы. Кинетическая энергия меха​нической системы и ее связь с работой внешних и внутренних сил, приложенных к системе.
Поле как форма материи, осуществляющая силовое взаимодейст​вие между частицами вещества. Потенциальная энергия материаль​ной точки во внешнем силовом поле и ее связь с силой, действующей на материальную точку. Понятие о градиенте скалярной функции коор​динат. Поле центральных сил. Потенциальная энергия системы. Закон сохранения механической энергии. Диссипация энергии. Закон сохра​нения и превращения энергии. Применение законов сохранения к столкнове​нию упругих и неупругих тел.
Элементы кинематики вращательного движения. Угловая скорость и угловое ускорение, их связь с линейными скоростями и ускорениями точек вращающегося тела. Момент силы и момент импульса механи​ческой системы. Момент силы относительно оси. Момент импульса тела относительно неподвижной оси вращения. Момент инерции тела отно​сительно оси. Уравнение динамики вращательного движения твердого тела относительно неподвижной оси. Кинетическая энергия вращающе​гося тела. Закон сохранения момента импульса.
1.2. Основные формулы
Кинематическое  уравнение   движения   материальной точки  (центра масс твердого тела)  вдоль оси х:

[image: image2.wmf]()

xft

=

,
где f(t)- некоторая функция времени. Проекция средней скорости на ось х:
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Средняя путевая скорость:
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где 
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- путь, пройденный точкой за интервал време​ни 
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 в отличие от разности координат
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 не может убывать и принимать отрицательные значения, т. е. 
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Проекция мгновенной скорости на ось х:
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Проекция среднего ускорения на ось 
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Проекция мгновенного ускорения на ось 
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Кинематическое  уравнение   движения   материальной точки по окружности:
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Модуль угловой скорости:
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Модуль углового ускорения:
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Связь между модулями линейных и угловых величин, характеризующих движение точки по окружности:
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где v - модуль линейной скорости; 
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- модули тангенциального и нормального ускорений; 
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 - модуль угловой скорости; 
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- модуль углового ускорения;
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- радиус окружности.
Модуль полного ускорения:
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 Угол между полным 
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и нормальным 
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ускорениями:


[image: image26.wmf](

)

arccos

n

aa

a

=

.
Импульс материальной точки массой т, движущейся со скоростью
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Второй закон Ньютона:
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где  
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- результирующая   сила,   действующая   на   ма​териальную точку.
Силы, рассматриваемые в механике:
а)
сила упругости
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где k – коэффициент упругости (в случае пружины – жесткость); х – абсолютная деформация;
б) сила тяжести
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в) сила гравитационного взаимодействия
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где 
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 - гравитационная постоянная; 
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 - массы взаимодействующих тел; 
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 - расстояние между телами (тела рассматриваются как материальные точки). В слу​чае гравитационного взаимодействия силу можно выра​зить также через напряженность 
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 гравитационного поля:
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г) сила трения (скольжения) 
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где  f  - коэффициент трения; N - сила нормального дав​ления.
Закон сохранения импульса
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или для двух тел (
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где 
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- скорости тел в момент времени, принятый за начальный; 
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- скорости тех же тел в момент времени, принятый за конечный.
Кинетическая   энергия   тела,  движущегося   поступа​тельно,
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Потенциальная энергия:
а)
упругодеформированной пружины
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где k - жесткость пружины; х - абсолютная дефор​мация;
б)
гравитационного взаимодействия
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где G - гравитационная постоянная; 
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- массы взаимодействующих тел; 
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- расстояние между ними (тела рассматриваются как материальные точки);
в)
тела, находящегося в однородном поле силы тяжести,
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где g - ускорение свободного падения; h - высота тела над уровнем, принятым за нулевой (формула справедли​ва при условии 
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, где R - радиус Земли). Закон   сохранения    механической   энергии
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Работа 
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, совершаемая результирующей силой, опре​деляется как мера изменения кинетической энергии ма​териальной точки:
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Основное уравнение динамики вращательного движе​ния относительно неподвижной оси 
[image: image56.wmf]z
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где 
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- результирующий момент внешних сил относи​тельно оси 
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, действующих на тело; 
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 - угловое ускоре​ние; 
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 - момент инерции относительно оси вращения. Моменты инерции некоторых тел массой 
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 относи​тельно оси 
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, проходящей через центр масс:
а)
стержня длиной 
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 относительно оси, перпендикулярной стержню,
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б)
обруча (тонкостенного цилиндра) относительно оси, перпендикулярной плоскости обруча (совпадающей с осью цилиндра),
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где R- радиус обруча (цилиндра);
в) диска радиусом R относительно оси, перпендику​лярной плоскости диска,
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Проекция на ось 
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 момента импульса тела, вращаю​щегося относительно неподвижной оси 
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где 
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 - угловая скорость тела.
Закон сохранения момента импульса системы тел, вра​щающихся вокруг неподвижной оси 
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где
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 - момент инерции системы тел относительно оси 
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 - угловая скорость вращения тел системы во​круг оси 
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Кинетическая   энергия   тела,   вращающегося   вокруг неподвижной оси 
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1.3. Тесты.
ТЗ 1     КТ-1

Основными механическими единицами измерения в системе СИ являются …

1) 1 мм, 1 кг,  1 с.

2) 1 м, 1 кг,  1 с.

3) 1 см, 1 г,  1 с.

4) 1 кг, 1 Н,  1 час.

ТЗ 2     КТ-2
Плотностью вещества называется величина, определяемая…

1) количеством вещества, содержащегося в данном теле.

2) силой, с которой тело притягивается к Земле.

3) отношением веса данного  вещества к его объему.

4) мерой механического взаимодействия тел.

5) массой вещества в единице объема

ТЗ 3     КТ- 3

Массой тела называется величина, …

1)  измеряемая количеством вещества, содержащемся в данном теле.

2)  измеряемая  силой, с которой тело притягивается к Земле.

3)  измеряемая отношением веса данного  вещества к его объему.

4)  являющаяся мерой механического взаимодействия тел.

5)  определяющая инерционные и гравитационные свойства тел.

ТЗ 4     КТ-1

Перемещение- это …

1)  путь, пройденный между пунктами А и В

2)  вектор, показывающий изменение положения точки за время движения.

3)  расстояние между пунктами А и В

ТЗ 5     КТ-2

Основная единица массы в системе СИ...

1) миллиграмм

2)  грамм

3)  килограмм

4)  центнер

5)  тонна

ТЗ 6     КТ-3

Векторные физические величины …

1) путь

2)  ускорение

3)  время

4)  масса

ТЗ 7    КТ-1

Инерциальной нельзя считать систему отсчета, в которой …

1)  девочка бежит с постоянной скоростью.

2)  автомобиль движется равномерно по горизонтальной части дороги.

3)  поезд движется равноускоренно.

4)  хоккейная шайба равномерно скользит по гладкому льду.

ТЗ 8     КТ-2

Угловым ускорением называется…

1) отношение угловой скорости к времени.

2)  отношение угла поворота радиуса к промежутку времени, за который произошел этот поворот.

3)  изменения угловой скорости в единицу времени.

4)  отношение угловой скорости к промежутку времени,  за которое это изменение произошло.

ТЗ 9     КТ-3

Вращательное движение точки – это …

1) движение по прямой линии

2)  движение по кривой линии

3)  движение по окружности

4)  движение по дуге разной кривизны

ТЗ 10     КТ-1

Вектор скорости - это …

1)  путь, пройденный за единицу времени

2)  перемещение в единицу времени

3)  путь, пройденный за 1 час

4)  путь, быстрого движения

ТЗ 11     КТ-2

Механическое движение различается по форме на …

1) прямолинейное и криволинейное

2)  прямолинейное и ускоренное

3)  криволинейное и ускоренное

4)  прямолинейное и равномерное

ТЗ 12     КТ-3

Мгновенная скорость материальной точки - …

1) векторная величина первой производной радиус–вектора по времени

2)  скалярная величина первой производной пути по времени

3)  векторная величина второй производной пути по времени

4)  скалярная величина второй производной радиус–вектора по времени

ТЗ 13     КТ-1

Ускорение материальной точки – …

1) первая производная скорости по времени

2)  скалярная величина первой производной скорости по времени

3)  векторная величина второй производной скорости по времени

4)  скалярная величина второй производной скорости по времени

ТЗ 14     КТ-2

Тангенциальное ускорение – …

1)  касательная составляющая вектора ускорения

2)  нормальная составляющая вектора ускорения

3)  ортогональная составляющая вектора скорости

4)  колениарная составляющая вектора ускорения

ТЗ 15     КТ-3

Модуль перемещения точки равен длине пути...

1) всегда

2)  никогда

3)  при движении точки по винтовой линии

4)  при движении точки по прямой

5)  при движении по спирали

ТЗ 16     КТ-1

Производная скорости по времени - это...

1)угловое ускорение

2)  угловая скорость

3)  путь

4)  частота

5)  ускорение

ТЗ 17     КТ-2

Тело брошено под углом к горизонту...

1) скорость тела в высшей точке траектории направлена под тем же углом к горизонту

2)  скорость тела в высшей точке траектории направлена вертикально вверх

3)  скорость тела в высшей точке траектории направлена горизонтально

ТЗ 18     КТ-3

Отметьте правильный ответ

Тело прошло половину пути с v=4 м/с; вторую половину пути с v=6 м/с; его средняя скорость...

1) 4,8 м/с

2)  4,5 м/с

3)  5 м/с

4)  5,2 м/с

5)  5,8 м/с

ТЗ 19     КТ-1

Единицей работы в системе СИ является…

1)1 Па.

2)  1 кГм.

3)  1 Дж.

4)  1 Вт.

ТЗ 20     КТ-2

Мощностью называют…

1)величину, измеряемую произведением силы на путь, пройденный в направлении действия силы.

2)  величину, измеряемую произведением совершенной работы на время работы.

3)  величину, численно равную работе в единицу времени

4)  способность силы совершать работу.

ТЗ 21     КТ-3

Единицей мощности в системе СИ является…

1) 1 кГм/с.

2)  1 л. с.

3)  1 Вт.

4)  1 кВт.

ТЗ 22     КТ-1

Кинетической энергией называется…

1)  энергия, зависящая от взаимного расположения тел или частей тела.

2)  энергия тела, поднятого над Землей.

3)  энергия падающего тела.

4)  энергия, обусловленная механическим движением тел.

ТЗ 23      КТ-2

Механическая работа совершается в случае…

1)  если на тело действует сила, а тело покоится.

2)  если тело движется  по идеально гладкой поверхности.

3)  если тело движется под воздействием внешней силы.

4)  механическая работа всегда равна нулю.

ТЗ 24     КТ-3

Потенциальную энергию поднятого над землей железного цилиндра можно уменьшить следующим способом…

1) уменьшить влажность воздуха.

2)  уменьшить массу тела.

3)  уменьшить атмосферное давление.

4)  нагреть тело.

ТЗ 25     КТ-1

Потенциальная энергия поднятого относительно поверхности Земли на высоту 20 м тела массой 3 кг равна…

1) 60 Дж.

2)  600 Дж.

3)  0,15 Дж.

4)  1,5 Дж.

ТЗ 26     КТ-2

Кинетическая энергия трактора массой 6 т и легкового автомобиля массой 1,5т при одинаковых скоростях движения …

1) больше у легкового автомобиля.

2)  больше у трактора.

3)  одинакова у обоих тел.

ТЗ 27     КТ-3

Кинетическую энергию тела можно увеличить следующим способом…

1) тело нужно нагреть.

2)  уменьшить влажность воздуха.

3)  увеличить скорость тела.

4)  тело нужно покрасить.

ТЗ 28     КТ-1

Совершаемая подъемным краном работа при равномерном поднятии груза массой 1,5 т на высоту 15 м равна…

1)  225 000 Дж.

2)  33,75 Дж.

3)  22 500 Дж.

4)  10 Дж.

ТЗ 29     КТ-2

Работа при перемещении на 20 м тележки с песком весом в 100 Н равна….

1)  5 Дж.

2)  2000 Дж.

3)  200 000 Дж.

4)  0,2 Дж.

ТЗ 30     КТ-3

Работа за 20 минут при мощности 22 000 Вт равна…

1)  660 кДж.

2)  733 Дж.

3)  12,2 Дж.

4)  26,4 МДж.

ТЗ  31     КТ-1

Мощность электровоза при движении со скоростью 90 км/ч и силе тяги 220 Н равна…

1) 88 Вт.

2) 198 кВт.

3)  5,5 кВт.

4)  24 Вт.

ТЗ  32    КТ-2

Закон сохранения энергии формулируется…

1)  во всех явлениях природы энергия не исчезает бесследно и не возникает из ничего.

2)  энергия, которой обладает данное физическое тело  или его элементарные частицы, вечна.

3)  при сгорании дров общая масса образовавшейся золы и дыма равна массе дров.

4)  энергия вечно движется, видоизменяется и развивается.

ТЗ  33    КТ- 3

Верно следующее определение мощности…

1) число частиц в единице объема.

2)  масса вещества, содержащаяся в единице объема.

3)  быстрота совершения работы.

4)  путь, пройденный телом в единицу времени.

ТЗ  34    КТ-1

Средняя мощность за 20 с при работе 2400 Дж равна…

1)  2400 Вт.

2)  20 Вт.

3)  48000 Вт.

4)  120 Вт.

ТЗ 35    КТ- 2 

Потенциальная энергия пружины жесткостью 200 Н/м при растяжении 5 см равна…

1)  500 Дж.

2)  5000 Дж.

3)  0,25 Дж.

4)  0,05 Дж.

ТЗ  36    КТ- 3

Моментом инерции материальной точки относительно неподвижной оси вращения называется…

1) Произведение массы материальной точки на  ее расстояние  от оси вращения.

2) Произведение массы материальной точки на  квадрат ее расстояния  от оси вращения.

3) Произведение силы на плечо.

4) Кратчайшее расстояние от оси вращения до линии действия силы.

ТЗ  37    КТ- 1

Вес груза в воздухе 2 Н, в воде 1,5 Н. Выталкивающая сила равна …

1)  0,5 Н

2)  1,5 Н

3)  2 Н

4)  3,5 Н

ТЗ  38   КТ- 2

Продольная волна возникает при деформации …

1)  сжатия – растяжения

2)  изгиба

3)  сдвига

4)  кручения

ТЗ  39    КТ- 3

Поперечная волна возникает при деформации …

1) сжатия

2) растяжения

3)  сдвига

4)  кручения

ТЗ 40     КТ- 1

Инертность – свойство тела …

1)  сохранять состояние покоя

2)  сохранять состояние равномерного прямолинейного движения

3)  двигаться прямолинейно

4)  сохранять состояние покоя или равномерного прямолинейного движения

ТЗ 41     КТ-2

Ускорение, приобретаемое телом пропорционально …

1) отношению силы к массе

2)  отношению массы к силе

3)  произведению силы и массы

4)  произведению силы по массе

ТЗ 42    КТ- 3

Импульс тела – …

1)  произведение массы на скорость

2)  отношение массы к скорости

3)  отношение скорости к массе

4)  произведение массы на ускорение

ТЗ 43     КТ-1

Момент инерции обруча больше момента инерции диска той же массы в

1) 2 раза

2)  3 раза

3)  4 раза

4)  0,5 раз

ТЗ 44    КТ-2

Момент инерции шара больше момента инерции обруча той же массы в...

1) 0,4 раза

2)  2 раза

3)  3 раза

4)  5 раз

5)  0,2 раза

ТЗ 45     КТ-3

Двигатель мощностью 300Вт за 300 с совершает работу...

1) 1 Дж

2)  60 Дж

3)  300 Дж

4)  1500 Дж

5)  90000 Дж

ТЗ 46     КТ-1

Вес тела измеряется в …

1)  килограммах

2)  тоннах

3)  джоулях

4)  ньютонах

5)  ангстремах

ТЗ 47    КТ-2

Вектор момента импульса вращающегося тела направлен...

1) по касательной к траектории

2)  по нормали к траектории

3)  перпендикулярно к касательной траектории

4)  под углом 60 градусов к касательной траектории

5)  вдоль оси вращения

ТЗ 48     КТ-3

Потенциальная энергия тела массой 2 кг на высоте 3 м над поверхностью Земли...

1) 0,67 Дж

2)  6 Дж

3)  6,7 Дж

4)  15 Дж

5)  60 Дж

ТЗ 49     КТ-1

Кинетическая энергия тела прямо пропорциональна …

1) квадрату скорости тела

2)  кубу скорости тела

3)  четвёртой степени скорости тела

4)  скорости тела

ТЗ 50     КТ-2

Причиной ускоренного движения тела является

1) скорость

2)  время

3)  сила

4)  масса

ТЗ 51    КТ-3

Сила трения покоя на стол, стоящий на полу …

1) не действует

2)  действует, если стол пытаются сдвинуть с места

3)  действует всегда

4)  силу трения нельзя измерить. Сила тяжести. Закон всемирного тяготения

ТЗ 52      КТ-1

Закон всемирного тяготения справедлив при условиях…

1) Закон справедлив для любых неподвижных тел.

2) Закон справедлив только для заряженных тел.

3) Закон справедлив только для намагниченных тел.

4) Закон справедлив только для материальных точек.

ТЗ 53     КТ-2

Сила тяжести на расстоянии R от центра Земли равна F и будет равной на расстоянии 3R величине …

1)  F.

2)  3 F.

3)  F /3.

4)  F /9.

ТЗ 54     КТ-3

Сила всемирного тяготения между двумя телами при увеличении расстояния между ними в 10 раз…

1) Увеличится в 10 раз.

2) Уменьшится в 10 раз.

3) Увеличится в 100 раз.

4) Уменьшится в 100 раз.

ТЗ 55     КТ-1

Работа сил тяжести при свободном падении тела массой 20 кг в течение 6 с равна…

1)  36 кДж.

2)  120 Дж.

3)  3,6 кДж.

4)  1,2 кДж.

ТЗ 56     КТ-2

Сила тяжести зависит от …

1) формы тела

2)  массы тела и ускорения свободного падения

3)  размеров тела

4)  объема тела

ТЗ 57     КТ-3

Стальной и деревянный шарики одинакового объема падают с достаточно большой высоты. Раньше упадет …

1) деревянный, т.к. его масса меньше

2)  стальной, т.к. его масса больше

3)  оба упадут одновременно

4)  деревянный, т.к. на него не действует воздух

ТЗ 58     КТ-1

Кинетическая энергия вращательного движения зависит от …

1)  только момента инерции

2)  вращающего момента

3)  момента инерции и угловой скорости

4)  только угловой скорости

1.4. Тесты – ответы 
	 Задание
	    Ответ
	   Задание
	   Ответ

	1
	2
	30
	4

	2
	5
	31
	3

	3
	5
	32
	1

	4
	3
	33
	3

	5
	3
	34
	4

	6
	2
	35
	3

	7
	3
	36
	2

	8
	3
	37
	1

	9
	3
	38
	1

	10
	2
	39
	3

	11
	1
	40
	4

	12
	1
	41
	1

	13
	1
	42
	1

	14
	1
	43
	1

	15
	4
	44
	1

	16
	5
	45
	5

	17
	3
	46
	4

	18
	1
	47
	5

	19
	3
	48
	5

	20
	3
	49
	1

	21
	3
	50
	3

	22
	4
	51
	2

	23
	3
	52
	4

	24
	2
	53
	4

	25
	2
	54
	4

	26
	2
	55
	1

	27
	3
	56
	2

	28
	1
	57
	3

	29
	2
	58
	3


2. Молекулярная физика.
2.1. Программа курса.

Статистический метод исследования. Термодинамический метод исследования. Термодинамические параметры. Равновесные состояния и процессы, их изображение на термодинамических диаграммах. Вывод уравнения молекулярно-кине​тической теории  идеальных  газов  для  давления  и его сравнение с уравнение Клайперона – Менделеева. Средняя кинетическая энергия молекул. Молекулярно – кинетическое толкование термодинамической температуры. Число степеней свободы молекулы. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального газа. Работа газа при изменении его объема. Количество теплоты. Теплоемкость. Зависимость теплоемкости идеального газа от вида процесса. Классическая молекулярно – кинетическая теория теплоемкостей идеальных газов и ее ограничения. 


Закон Максвелла для распределения молекул идеального газа по скоростям и энергиям теплового движения. Барометрическая формула. Закон Больцмана для распределения частиц во внешнем потенциальном поле. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. Время релаксации. Явления переноса в термодинамически неравновесных системах. Опытные законы диффузии, теплопроводности и внутреннего трения. Молекулярно – кинетическая теория этих явлений.       

2.1. Основные формулы.
Количество вещества - число структурных элементов (молекул, атомов, ионов и т. п.), содержащихся в теле или системе. Количество вещества выражается в молях. Моль равен количеству вещества си​стемы, содержащей столько же структурных элементов, сколько со​держится атомов в углероде-12 массой 0,012 кг.
Количество вещества тела (системы)
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где N - число структурных элементов (молекул, атомов, ионов и т.п.), составляющих тело (систему); 
[image: image82.wmf]A
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Молярная масса вещества
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где т - масса однородного тела  (системы); 
[image: image86.wmf]n

 - коли​чество вещества этого тела.
Относительная молекулярная масса вещества
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где
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 - число атомов 
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 - го химического элемента, входя​щих в состав молекулы данного вещества; 
[image: image90.wmf],
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 - относи​тельная атомная масса этого элемента. Относительные атомные массы приводятся в таблице Д. И. Менделеева.
Связь молярной массы 
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с относительной молекуляр​ной массой вещества
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Количество вещества смеси газов
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Или
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где 
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 - соответственно количество вещества, число молекул, масса, молярная масса 
[image: image97.wmf]i

-го компонента смеси.
Уравнение Менделеева — Клапейрона  (уравнение со​стояния идеального газа)

[image: image98.wmf]m
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где т - масса газа, М - молярная масса газа, R - мо​лярная газовая постоянная, 
[image: image99.wmf]n

 - количество вещества, Т - термодинамическая температура.
Опытные газовые законы, являющиеся частными слу​чаями уравнения Менделеева - Клапейрона для изопроцессов:
а) закон Бойля - Мариотта (изотермический процесс: 
[image: image100.wmf],
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или для двух состояний газа
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б) закон Гей-Люссака (изобарный процесс:
[image: image103.wmf],

pconstmconst

==

)

[image: image104.wmf]V

const

T

=


или для двух состояний газа


[image: image105.wmf]12
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в) закон Шарля (изохорный процесс: 
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или для двух состояний газа
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г) объединенный газовый закон (
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где 
[image: image112.wmf]111
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 - давление, объем и температура газа в начальном состоянии; 
[image: image113.wmf]222
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 - те же величины в ко​нечном состоянии.
Закон Дальтона, определяющий давление смеси газов,

[image: image114.wmf]12

...

n

pppp

=+++

,
где 
[image: image115.wmf]i

p

 - парциальные давления компонентов смеси; п — число компонентов смеси.
Парциальным давлением называется давление газа, которое производил бы этот газ, если бы только он один находился в сосуде, занятом смесью.
Молярная масса смеси газов
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где 
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 - масса 
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-го компонента смеси; 
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 - коли​чество вещества i- го компонента смеси; п - число компонентов смеси.
Массовая доля 
[image: image120.wmf]i

 - компонента смеси газа   (в долях единицы или процентах)
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где т - масса смеси. 
Концентрация молекул
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где 
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- число молекул, содержащихся в данной системе; 
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 - плотность вещества; V — объем системы. Формула справедлива не только для газов, но и для любого агре​гатного состояния вещества.
Основное уравнение кинетической теории газов 
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 - средняя  кинетическая энергия  поступатель​ного движения молекулы.
Средняя кинетическая энергия поступательного дви​жения молекулы 
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где k — постоянная Больцмана.
Средняя полная кинетическая энергия молекулы
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где i - число степеней свободы молекулы.
Зависимость давления газа от концентрации молекул и температуры
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Скорости молекул:
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где 
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Относительная скорость молекулы
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где v - скорость данной молекулы.
Удельные теплоемкости газа при постоянном объеме 
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Связь между удельной с и молярной 
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Уравнение Майера
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Внутренняя энергия идеального газа
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2.3. Тесты.
ТЗ 59     КТ-2 

Температуре 50 К соответствует значение температуры по Цельсию…

1) 3230 С.

2)  -2230 С.

3)  500 С.

4)  - 500 С.

ТЗ 60     КТ-3

Одинаковой физической величиной для двух тел при тепловом равновесии будет …

1)  давление.

2)  концентрация.

3)  температура.

4)  объем.

ТЗ 61     КТ-1

Средняя квадратичная скорость молекул азота при увеличении температуры газа в 4 раза…

1) Увеличится в 4  раза.

2) Увеличится в 2 раза.

3) Уменьшится в 2раза.

4) Не изменится.

ТЗ 62     КТ-2

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа равна...

1)  2RT/2

2)  3pT/2

3)  3pV/2

4)  pV/3

5)  3VT/2

ТЗ 63     КТ-3
Отношение средней квадратичной скорости молекулы водорода к средней квадратичной скорости молекулы кислорода равно...

1)  4

2)  8

3)  16

4)  2

ТЗ 64     КТ-1
Отношение молярной массы вещества к массе молекулы этого вещества равно...

1)  постоянной Авогадро

2)  числу электронов в атоме вещества

3)  универсальной газовой постоянной

4)  числу атомов в молекуле вещества

ТЗ 65     КТ-2
Моли любых газов при одинаковых температуре и давлении занимают одинаковые объёмы...

1)  закон Авогадро

2)  закон Шарля

3)  закон Больцмана

4)  закон Клапейрона

ТЗ 66     КТ-3
Число степеней свободы одноатомной молекулы при комнатной температуре равно…

1)  i = 5

2)  i = 3

3)  i = 6

4)  i = 1

ТЗ 67     КТ-1
Научное предположение, точнее объясняющее явление диффузии это - …

1)  все тела состоят из частиц

2)  все частицы движутся

3)  частицы, из которых состоят тела, хаотически движутся

4)  частицы, из которых состоят тела, взаимодействуют между собой

ТЗ 68     КТ-2
Вещество, находящееся в трех агрегатных состояниях отличается …

1)  только расположением частиц

2)  только движением частиц,

3)  только взаимодействием частиц

4)  движением, расположением и взаимодействием частиц

ТЗ 69     КТ-3
Давление газа зависит от…

1)  температуры и числа молекул в единице объема

2)  объема газа

3)  скорости движения частиц

4)  от состава газа

ТЗ 70     КТ-1

Вывод, который можно сделать о строении вещества, наблюдая явление диффузии.

1) Молекулы всех веществ неподвижны

2)  молекулы всех веществ непрерывно движутся в одну и ту же сторону

3)  молекулы всех веществ движутся непрерывно и хаотично

4)  скорость движения молекул не зависит от температуры

5)  молекулы движутся только в жидкостях или газах

ТЗ 71     КТ-2

Давление – это сила,…

1)  действующая на единицу массы тела

2)  действующая на единицу объема тела

3)  действующая на единицу площади поверхности тела

4)  действующая на единицу плотности тела

ТЗ 72     КТ-3

Закон Авогадро …

1)  Массы любых газов при одинаковой температуре и давлении занимают одинаковые объемы

2)  Моли любых газов при одинаковой температуре и давлении занимают одинаковые объемы

3)  Давление смеси газов равно сумме парциальных давлений каждого газа в отдельности

4)  Моли любых газов всегда  занимают одинаковые объемы

5)  Моли любых газов всегда  равны

ТЗ 73     КТ-1

Закон распределения молекул по скоростям Максвелла

1) распределение молекул по скоростям происходит по экспоненте и зависит от массы молекулы и температуры

2)  все молекулы движутся с одинаковой серостью

3)  распределение молекул по скоростям происходит по прямой и зависит от массы молекулы и температуры

4)  распределение молекул по скоростям происходит по экспоненте и ни от чего  не зависит

ТЗ 74     КТ-2

Состояние газа характеризуется

1) объемом, давлением, температурой

2)  давлением, температурой

3)  плотностью, объемом

4)  температурой, массой

ТЗ 75     КТ-3

Согласно закону Авогадро

1)  в одном моле вещества содержится одинаковое число молекул

2)  в одном грамме вещества содержится одинаковое число молекул

3)  в одном литре вещества содержится одинаковое число молекул

4)  при одном и том же давлении число молекул одинаково

ТЗ 76     КТ-1

Средняя кинетическая энергия молекул газа в изобарном процессе при увеличении концентрации молекул газа в 5 раз…

1)  Не изменилась.

2)  Уменьшилась в 5 раз.

3)  Увеличилась в 5 раз.

4)  Увеличилась в 25 раз.

ТЗ 77     КТ-2

Процесс изменения состояния газа без теплообмена с внешней средой является…

1) Изобарным.

2)  Изохорным.

3)  Изотермическим.

4)  Адиабатным.

ТЗ 78     КТ-3

Внутренняя энергия системы не изменяется при переходе ее из одного состояния в другое…

1) В изобарном процессе.

2) В изохорном процессе.

3) В изотермическом процессе.

4) В адиабатном процессе.

ТЗ 79     КТ-1

Парциальное давление водяных паров в воздухе при неизменной температуре с увеличением их плотности...

1) не изменяется

2)  увеличивается

3)  уменьшается

4)  может и увеличиваться и уменьшаться

ТЗ 80     КТ-2

При адиабатном расширении газа его температура...

1) повышается

2)  понижается

3)  не изменяется

ТЗ 81     КТ-3

При адиабатном сжатии газа его температура...

1) понижается

2)  не изменяется

3)  повышается

ТЗ 82     КТ-1

Подведённая к газу теплота равна изменению его внутренней энергии - это процесс...

1)  адиабатный

2)  изотермический

3)  изохорный

4)  изобарный

ТЗ 83      КТ-2

Подведённая к газу теплота равна работе газа против внешних сил - это процесс...

1)  изотермический

2)  адиабатный

3)  изобарный

4)  изохорный

ТЗ 84      КТ-2

Давление данной массы газа увеличивалось прямо пропорционально температуре...

1) работа газа положительна

2) работа газа отрицательна

3) газ работы не совершил

ТЗ 85     КТ-3

Внутренняя энергия 2 молей гелия при Т = 300 К равна...

1) 0,6 кДж

2)  0,67 кДж

3)  2,49 кДж

4)  4,98 кДж

5)  7,48 кДж

ТЗ  86    КТ-1

Всё переданное газу количество теплоты идёт на совершение работы...

1)  в изобарном процессе

2)  в изотермическом процессе

3)  в любом процессе

4)  в изохорном процессе

ТЗ  87     КТ-2

Идеальному газу сообщили 10 джоулей тепла при постоянной температуре - работа газа...

1)  5 Дж

2)  7,5 Дж

3)  2,5 Дж

4)  10 Дж

2.4. Тесты – ответы 

	 Задание
	    Ответ
	   Задание
	   Ответ

	59
	2
	74
	1

	60
	3
	75
	1

	61
	2
	76
	2

	62
	3
	77
	4

	63
	1
	78
	3

	64
	1
	79
	2

	65
	1
	80
	2


	66
	2
	81
	3

	67
	3
	82
	3

	68
	4
	83
	1

	69
	1
	84
	3

	70
	3
	85
	5

	71
	3
	86
	2

	72
	2
	87
	4

	73
	1
	
	


3. Механика жидкости.
3.1. Программа курса.


Несжимаемая и сжимаемая жидкость. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Равновесие свободной поверхности жидкости. Движение жидкости. Уравнение Бернулли. Применение закона сохранения количества движения (импульса) в гидродинамике. Ламинарное течение. Силы сопротивления в вязкой жидкости. Формула Стокса. Турбулентное течение. Закон подобия. Число Рейнольдса. Силы сопротивления в турбулентном потоке. Подъемная сила. Эффект Магнуса. Формула Кутта – Жуковского.  
3.2. Основные формулы.

Действие гидравлического пресса с несжимаемой жидкостью:
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 - силы, действующие на поршни, 
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 - смещения поршней. 

Изменение давления 
[image: image145.wmf]p

 в зависимости от глубины жидкости
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где 
[image: image147.wmf]g

 - удельный вес жидкости, 
[image: image148.wmf]0

p

 - давление жидкости на ее поверхности при 
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Изотермическая сжимаемость жидкости 
[image: image150.wmf]k
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Изотермический газ, находящийся под действием только своего веса:
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где
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 - плотность газа на высоте 
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 - ускорение свободного падения. Для идеального газа 
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Барометрическая формула:
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где 
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 - атмосферное давление на высоте 
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Поток жидкости характеризуется векторным полем скоростей 
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 и скалярным полем давлений 
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Уравнение неразрывности потока стационарного течения жидкости:
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Где 
[image: image164.wmf]12

,

SS

 - площади двух поперечных сечений трубки тока, 
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 - скорости жидкости в двух поперечных сечениях трубки тока. 

Уравнение Бернулли для идеальной жидкости вдоль линии тока:
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Водоструйный насос:
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Сила давления жидкости на стенки изогнутой трубки:
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Ламинарное потенциальное течение:
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Ламинарное вихревое течение:
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Формула Стокса для малых скоростей течения жидкости:
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где 
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 - коэффициент вязкости жидкости, 
[image: image173.wmf]a

 - радиус шара, 
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 - значение скорости жидкости на бесконечности.


Число Рейнольдса:
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где 
[image: image176.wmf]r

 - плотность жидкости, 
[image: image177.wmf]l

 - линейный размер объекта или границ потока, 
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 - характерная скорость течения, 
[image: image179.wmf]h

 - коэффициент вязкости, 
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 - динамическая сила трения, вызванная инерцией ускоряемой жидкости, 
[image: image181.wmf]v
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 - сила вязкого трения. 


Сила сопротивления в турбулентном потоке:

[image: image182.wmf]2
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где 
[image: image183.wmf]S

 - наибольшая площадь сечения тела, перпендикулярного потоку, 
[image: image184.wmf]W

C

 - безразмерный коэффициент, зависящий от формы объекта, который незначительно меняется при изменении числа Рейнольдса.

Циркуляция вектора скорости в случае ламинарного вихревого течения, возникающего в результате увлечения вращающимся цилиндром вязкой жидкости:
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Формула Кутта – Жуковского для подъемной силы на единицу длины вращающегося цилиндра:
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где
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 - скорость набегающего на вращающийся цилиндр потока жидкости.

Коэффициент поверхностного натяжения

[image: image188.wmf]F

l

a

=

, или 
[image: image189.wmf]E

S

a

D

=

D

,

где F - сила поверхностного натяжения, действующая на контур 
[image: image190.wmf]l

, ограничивающий поверхность жидкости; 
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 - изменение свободной энергии поверхностной плен​ки жидкости, связанное с изменением площади 
[image: image192.wmf]S
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по​верхности этой пленки.
Формула Лапласа, выражающая давление р, созда​ваемое сферической поверхностью жидкости:
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где R -  радиус сферической поверхности.
Высота подъема жидкости в капиллярной трубке
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где
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 - краевой угол (
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 при полном смачивании сте​нок трубки жидкостью; 
[image: image197.wmf]qp
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 - при полном несмачивании); R - радиус канала трубки; 
[image: image198.wmf]r

 - плотность жидкости; g - ускорение свободного падения.
Высота подъема жидкости между двумя близкими и параллельными друг другу плоскостями
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где d - расстояние между плоскостями.
3.3. Тесты
ТЗ  88     КТ-3

Идеальной называется жидкость, в которой …

1)  имеется  внутреннее трение между соседними слоями.

2)  полностью отсутствует внутреннее трение и теплопроводность.

3)  не происходит перемещение одних частей жидкости относительно других.

4)  молекулярной структурой можно пренебречь.

ТЗ  89     КТ-1

Стационарным называется течение жидкости, в котором…

1) любая частица жидкости  имеет в каждой точке объема одно и то же значение скорости.

2)  вектор скорости? любой частицы  в каждой точке пространства остается постоянным.

3)  в любой точке пространства  векторы скорости ?частиц жидкости параллельны.

4)  скорость в каждой точке потока меняется беспорядочным образом.

ТЗ  90    КТ-2

Число Рейнольдса определяет…

1)  только характер течения вязкой жидкости.

2)  только критерий подобия для течений вязких жидкостей и газов.

3)  характер течения и критерий подобия для течений вязких жидкостей и газов.

4)  коэффициент вязкости стационарной жидкости.

ТЗ  91    КТ-3

При замерзании воды ее объем …

1)  остается прежним

2)  уменьшается

3)  увеличивается

4)  то уменьшается, то увеличивается

ТЗ 92    КТ-1

На фазовой диаграмме воды в тройной точке вода находится в состоянии …

1)  жидком и твердом

2)  жидком и газообразном

3)  газообразном, жидком и твердом

4)  парообразном

ТЗ 93    КТ-2

Гидростатическое давление – это давление …

1)  создаваемое внешними силами

2)  которое оказывает вес вытесненной телом жидкости

3)  жидкости на стенки сосуда

4)  потока жидкости

ТЗ 94    КТ-3

Сила Архимеда – это …

1)  вес столба жидкости

2)  сила, равная весу вытесненной телом жидкости

3)  сила напора потока жидкости

4)  сила давления жидкости на стенки сосуда

ТЗ 95    КТ-1

Уравнение Бернулли позволяет рассчитать в потоке жидкости давление …

1) статическое

2)  гидравлическое

3)  динамическое

4)  полное

ТЗ 96    КТ-2

Коэффициент поверхностного натяжения жидкости равен...

1)  отношению свободной энергии поверхности жидкости к площади этой поверхности

2)  произведению свободной энергии поверхности жидкости на площадь этой поверхности

3)  произведению силы поверхностного натяжения, действующей на контур, на длину этого контура

4)  силе поверхностного натяжения действующей на жидкость.

ТЗ 97    КТ-3

Давление жидкости на дно зависит от …

1) массы жидкости

2)  высоты столба жидкости и плотности жидкости

3)  плотности жидкости

4)  формы сосуда и высоты столба жидкости

ТЗ 98    КТ-1

Действие жидкости на погруженное тело зависит от …

1)  объема жидкости

2)  объема тела

3)  объема тела и плотности жидкости

4)  веса тела

ТЗ 99    КТ-2

Условие плавания тела…

1)  к телу приложена выталкивающая сила

2)  плотность тела меньше плотности воды

3)  выполняется закон Архимеда

4)  сила Архимеда равна силе тяжести

ТЗ 100    КТ-3

Турбулентное течение - это …

1)  слои жидкости не смешиваются между собой вдоль потока

2)  слои жидкости вихреобразно перемешиваются между собой вдоль потока

3)  у жидкости нет слоев

4)  слои жидкости  перемешиваются между собой перпендикулярно потоку

ТЗ 101    КТ-1

Ламинарное течение - это …

1)  слои жидкости не смешиваются между собой вдоль потока

2)  слои жидкости вихреобразно перемешиваются между собой вдоль потока

3)  у жидкости нет слоев

4)  слои жидкости  перемешиваются между собой перпендикулярно потоку

ТЗ 102    КТ-2

Явление вязкости возникает …

1) в газах и жидкостях

2)  в твердых телах

3)  в вакууме

4)  в идеальном газе

ТЗ 103    КТ-3

Коэффициент поверхностного натяжения зависит от …

1)  химического состава жидкости и температуры

2)  объема

3)  площади поверхности жидкости

4)  силы поверхностного натяжения

ТЗ 104    КТ-1

В квадратное ведро, длина стороны которого 0,1м налита жидкость. Сила поверхностного натяжения 10 Н. Коэффициент поверхностного натяжения равен …

1) 25

2)  10

3)  1

4)  0,1

5)  4

3.4. Тесты – ответы
	 Задание
	    Ответ
	   Задание
	   Ответ

	88
	2
	97
	2

	89
	2
	98
	3

	90
	3
	99
	2

	91
	3
	100
	2

	92
	3
	101
	1

	93
	1
	102
	1

	94
	2
	103
	1

	95
	4
	104
	1

	96
	1
	
	


4. Термодинамика.
4.1. Программа курса.
Первое начало термодинамики. Применение первого начала термодинамики к термодинамическим процессам идеального газа. Обратимые и необратимые процессы. Круговой процесс (цикл). Тепловые двигатели и холодильные машины. Цикл Карно и его КПД для идеального газа. Второе начало термодинамики. Независимости цикла Карно от природы рабочего тела. Энтропия. Энтропия идеального газа. Статистическое толкование второго начала термодинамики. 

4.2. Основные формулы.

Первое начало термодинамики

[image: image200.wmf]QUA
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где Q - теплота, сообщенная системе (газу); 
[image: image201.wmf]U

D

 - из​менение внутренней энергии системы; А - работа, совер​шенная системой против внешних сил. 
Работа расширения газа:
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 - при   адиабатном   процессе,   
где
[image: image207.wmf]PV
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 - показатель адиабаты.
Уравнения  Пуассона,  связывающие  параметры  иде​ального газа при адиабатном процессе:
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Термический КПД цикла

[image: image209.wmf]12
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где 
[image: image210.wmf]1

Q

 - теплота, полученная рабочим телом от теплоотдатчика; 
[image: image211.wmf]2

Q

 - теплота, переданная рабочим телом теплоприемнику.
Термический КПД цикла Карно 
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где
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 - термодинамические температуры теплоотдатчика и теплоприемника. 


Термодинамическое определение энтропии:


[image: image214.wmf]dQ

dS

T

=

,

где
[image: image215.wmf]dQ

 - обмен тепла между системой и внешней средой в каком-нибудь из элементарных обратимых циклов, составляющих круговой процесс. 


Изменение энтропии при переходе системы из состояния 1 в состояние 2:
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В изолированной системе, предоставленной самой себе 
[image: image217.wmf]21
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. Состояние равновесия характеризуется максимальной энтропией 
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Статистическое толкование энтропии. Соотношение Больцмана:


[image: image219.wmf]ln
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где
[image: image220.wmf]k

 - постоянная Больцмана, 
[image: image221.wmf]W

 - термодинамическая вероятность состояния системы.


Основное уравнение термодинамики:
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4.3. Тесты.
ТЗ 105    КТ-2

Внутренняя энергия детали при ее нагреве во время обработки на токарном станке…

1)  Уменьшилась за счет совершения работы.

2)  Увеличилась за счет теплопередачи.

3)  Увеличилась за счет совершения работы.
ТЗ 106    КТ-3

Совершенная газом работа при получении 500 Дж теплоты и увеличении при этом внутренней энергии на 300 Дж равна…

1)  200 Дж.

2)  800 Дж.

3)  0.

4)  500 Дж.

ТЗ 107    КТ-1

Совершенная рабочим телом работа в тепловом двигателе с КПД 30 процентов при получении от нагревателя 5 кДж теплоты равна…

1) 150 000 Дж.

2)  1500 Дж.

3)  150 Дж.

4)  67 Дж.

ТЗ 108    КТ-2

Наибольшая теплоемкость у …

1) железа

2)  свинца

3)  воды

4)  спирта

ТЗ 109   КТ-3

Теплопередача всегда происходит от тела с …

1) большим запасом количества теплоты к телу с меньшим запасом количества теплоты

2)  большей теплоемкостью к телу с меньшей теплоемкостью

3)  большей температурой к телу с меньшей температурой

4)  большей теплопроводностью к телу с меньшей теплопроводностью

ТЗ 110    КТ-1

Температура кипения жидкости при повышении давления над жидкостью...

1)  повышается

2)  понижается

3)  не изменяется

4)  для одних жидкостей повышается - для других - понижается

ТЗ 111    КТ-2

Давление – это …

1)  действие одного тела на другое

2)  сила

3)  физическая величина, зависящая от силы и площади соприкосновения

4)  физическая величина, зависящая только от силы

ТЗ 112    КТ-3

Изменение внутренней энергии тела, если ему передано количество теплоты Q и внешние силы совершили работу А равно …

1)  Q

2)  A

3)  Q+A

4)  Q-A

ТЗ 113    КТ-1

Прибор, которым измеряется атмосферное давление это -

1) барометр

2)  динамометр

3)  ртутный термометр

4)  манометр

ТЗ 114    КТ-2

Первое начало термодинамики. Теплота, сообщаемая системе идет на

1)  совершение работы против внешних сил и изменение внутренней энергии

2)  нагревание

3)  охлаждение            
4)  перемещение системы

4.4. Тесты – ответы 

	 Задание
	    Ответ
	   Задание
	   Ответ

	105
	3
	110
	1

	106
	1
	111
	3

	107
	2
	112
	3

	108
	3
	113
	1

	109
	3
	114
	1


5. Колебания и волны.
5.1. Программа курса.

Одномерное распространение волны. Распространение волн на плоскости. Распространение волн в пространстве. Различные типы волн. Волновое уравнение и скорость распространения. Различные случаи распространения волн. Синусоидальные волны. Стоячие волны. Дисперсия и групповая скорость. Колебательные системы. Гар​монические колебания. Пружинный, физический и математический маятники. Электрический колебательный контур. Сложение гармоничес​ких колебаний одного направления и одинаковой частоты. Биения. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. Затухающие колебания. Апериодический про​цесс. Вынужденные колебания. Понятие о резонансе.
5.2. Основные формулы.
Распространение одномерной волны:
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 - смещение любой из точек среды с координатой х в момент t; v - скорость распространения колебаний в среде, 
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Связь разности фаз 
[image: image226.wmf]j
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 колебаний с расстоянием 
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 между точками среды, отсчитанным в направлении рас​пространения колебаний;
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где
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 - длина волны.
Распространение волны на плоскости:
а) линейный вибратор на плоскости 
[image: image230.wmf](
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б) точечный вибратор на плоскости 
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Распространение волны в пространстве:

а) плоские волны 
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б) сферические волны 
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Волновое уравнение:
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Одномерное волновое уравнение:
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Скорости волн:

а) продольные волны в упругой среде 
[image: image236.wmf]E
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 - модуль Юнга, 
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 - плотность среды);
б) продольные акустические волны в идеальном газе 
[image: image239.wmf]RT
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 - отношение удельных теплоемкостей, 
[image: image241.wmf]R

 - универсальная газовая постоянная, 
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 - температура газа, 
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 - молекулярный вес);

в) поперечные световые волны в среде 
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 - скорость света в вакууме, 
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 - показатель преломления среды). 


Синусоидальные волны:
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 - амплитуда волны, 
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[image: image250.wmf]l

 - длина волны, 
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 - период воны.

Стоячая волна – сумма падающей и отраженной волн:
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где
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 - падающая волна, 
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Групповая скорость:
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Кинематическое уравнение гармонических колебаний:
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где А - амплитуда колебаний; 
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w

- собственная уг​ловая или циклическая частота колебательной системы; 
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- начальная фаза.

а) математический маятник 
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 - ускорение свободного падения, 
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 - длина нити маятника);

б) пружинный маятник 
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 - жесткость пружины, 
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 - масса маятника);


в) электрический колебательный контур 
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 - индуктивность и емкость колебательного контура). 
Скорость и ускорение материальной точки, совершаю​щей гармонические колебания:
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Сложение гармонических колебаний одного направ​ления и одинаковой частоты:
а) амплитуда результирующего колебания:
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б)   начальная фаза результирующего колебания:
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Траектория точки, участвующей в двух взаимно пер​пендикулярных колебаниях
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Кинематическое уравнение затухающих колебаний:
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а) механические колебания при наличии сил трения 
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 - коэффициент трения, 
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 - жесткость пружины, 
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 - масса маятника); 

б) колебания в электрическом контуре 
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 - сопротивление, индуктивность и емкость колебательного контура).

Вынужденные колебания:
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где
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 - частота внешнего воздействия на колебательную систему;
а) пружинный маятник 
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б) электрический колебательный контур 
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Резонанс:
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5.3. Тесты.
ТЗ 115    КТ-3

Поперечными волнами из перечисленных ниже волн являются…

1) звуковые волны в воздухе.

2)  радиоволны.

3)  ультразвуковые волны в жидкости.

4)  звуковые волны в воздухе и ультразвуковые волны в жидкости.

ТЗ 116    КТ-1

Волновым движением называют…

1) возникновение колебаний в какой-либо среде.

2)  распространение колебаний в какой-либо среде.

3)  волны, в которых частицы смещаются вдоль направления распространения волны.

4)  волны, в которых частицы смещаются перпендикулярно к направлению распространения волны.

ТЗ 117    КТ-2

Длина звуковой волны частотой 200 Гц в воде при скорости звука 1450 м/с равна…

1)  290 км.

2)  7,25 м.

3)  200 м.

4)  38 м.

ТЗ 118    КТ-3

Скорость распространения электромагнитных волн …

1) имеет максимальное значение в вакууме

2)  имеет максимальное значение в диэлектриках

3)  имеет максимальное значение в диэлектриках

4)  одинакова в любых средах

ТЗ 119    КТ-1

Частота периодических колебаний – это число …

1)  полных колебаний в единицу времени

2)  полных колебаний за период

3)  полных колебаний за 100 периодов

4)  единиц времени одного полного колебания

ТЗ 120    КТ-2

Единица частоты колебаний …

1) Гюйгенс (Гг)

2) Герц (Гц)

3) секунда (с)

4) минута (мин)

ТЗ 121    КТ-3

Свободные колебания происходят в физической системе …

1)  предоставленной самой себе после выведения из положения равновесия

2)  без демпфирования

3)  с демпфирования

4)  в положении равновесия

ТЗ 122    КТ-1

Скорость распространения волнового процесса зависит от …

1) плотности среды

2)  электропроводности среды

3)  объёма среды

4)  расстояния до источника

ТЗ 123    КТ-2

Длина волны – расстояние, которое проходит волна …

1) за один период колебаний

2)  за полу - период колебаний

3)  за 1 секунду

4)  за время между двумя амплитудными значениями

ТЗ 124   КТ-3

Длина волны определяется отношением …

1) скорости к частоте

2)  частоты к скорости

3)  скорости к периоду

4)  периода к скорости

ТЗ 125   КТ-1

Длина волн электромагнитного излучения, видимого глазом человека …

1) 0,38-0,76 мкм

2)  0,38-0,76 мм

3)  0,38-0,76 см

4)  0,38-0,76 м

ТЗ 126    КТ-2

Частота электромагнитной волны при переходе из воздуха в воду…

1)  Уменьшается.

2)  Увеличивается.

3)  Не изменяется.

4)  то увеличивается, то уменьшается.

ТЗ 127    КТ-3

Изменение фазы гармонического колебания на 180 градусов соответствует...

1) полному периоду колебания

2)  половине периода колебания

3)  четверти периода колебания

4)  двум периодам колебания

ТЗ 128    КТ-1

Отношение максимального ускорения гармонически колеблющегося тела к его максимальной скорости равно...

1)круговой частоте

2)  квадрату круговой частоты

3)  периоду колебаний

4)  квадрату периода колебаний

ТЗ 129    КТ-2

Для гидролокации подводных объектов предпочтительнее использовать..

1) инфразвук

2)  ультразвук

3)  звук

ТЗ 130    КТ-3

Период колебаний математического маятника длиной 90 м приблизительно...

1) 1/3 с

2) 2 с

3)  3 с

4)  18 с

ТЗ 131    КТ-1

Колебания в поперечной волне совершаются...

1)  во всех направлениях

2)  только по направлению распространения волны

3)  только перпендикулярно направлению распространения волны

4)  по направлению распространения волны и перпендикулярно направлению распространения волны

ТЗ 132    КТ-2

Уравнение гармонических колебаний y=5sin314t (метров)...

1) период колебаний равен 5 с

2)  период колебаний равен 0,02 с

3)  период колебаний равен 50 с

4)  период колебаний равен 314 с

ТЗ 133    КТ-3

Уравнение гармонических колебаний материальной точки y=5sin10t (метров); максимальная скорость колеблющейся точки равна...

1) 50 м/с

2)  314 м/с

3)  0,02 м/с

4)  10 м/с

ТЗ 134    КТ-1

Длина радиоволны 600 м соответствует частоте...

1) 2 мегагерца

2)  0,5 мегагерца

3)  1,5 мегагерца

4)  6 мегагерц

5)  3 мегагерца

ТЗ 135    К-2Т

Люстра раскачивается после одного толчка; это …тип колебаний

1)  свободный

2)  вынужденные

3)  автоколебания

4)  упругие колебания

ТЗ 136    КТ-3

Маятник часов раскачивается. Это …тип колебаний

1)  свободный

2)  вынужденные

3)  автоколебания

4)  упругие колебания

ТЗ 137    КТ-1

Продольные волны могут распространяться

1)  только в газах

2)  только в жидкостях

3)  только в твердых телах

4)  в газах, жидкостях и твердых телах

ТЗ 138    КТ-2

Поперечные волны могут распространяться в

1) только в газах

2)  только в жидкостях

3)  только в твердых телах

4)  в газах, жидкостях и твердых телах

ТЗ 139    КТ-3

Для наблюдения явления интерференции волн от двух источников необходимым условием является

1)  одинаковая частота

2)  постоянная во времени разность фаз колебаний

3)  одинаковая амплитуда

4)  одинаковая частота и постоянная во времени разность фаз колебаний

ТЗ 140    КТ-1

Опыт, подтверждающий наличие у микрочастиц волновых свойств...

1) интерференция света

2)  дифракция света

3)  фотоэффект

4)  дифракция электронов

ТЗ 141    КТ-2

Излучение электромагнитных волн происходит …

1) при прямолинейном равномерном движении зарядов

2)  при покое электрических зарядов

3)  при ускоренном движении электрических зарядов

4)  всегда

ТЗ 142    КТ-3

Резонанс происходит …

1) при совпадении амплитуды

2)  при совпадении фаз

3)  при совпадении частоты

4)  всегда

ТЗ 143    КТ-1

Резонансная частота – это частота при которой …

1) период достигает максимума

2)  угол сдвига фаз достигает максимума

3)  амплитуда смещения достигает максимума

4)  период достигает минимума

ТЗ 144    КТ-2

График движение при гармонических колебаниях …

1) прямая

2)  парабола

3)  синусоида

4)  гипербола

5)  экспонента

ТЗ 145    КТ-3

С течением времени постепенно ослабевают …

1) затухающие колебания

2)  автоколебания

3)  гармонические колебания

4)  вынужденные колебания

ТЗ 146    КТ-1

Для возникновения резонанса колебания должны быть  …

1)  свободными

2)  автоколебаниями

3)  гармоническими

4)  вынужденными

ТЗ 147    КТ-2

Затухание механических колебаний происходит из-за …

1) трения и возбуждения в среде упругих волн

2)  ускорения

3)  резонанса

4)  тепловых потерь

ТЗ 148    КТ-3

Колебательный контур– это …

1)  электрическая цепь, состоящая из последовательно включенных катушки, конденсатора, резистора

2)  электрическая цепь, состоящая из параллельно включенных катушки, конденсатора, резистора

3)  груз, подвешенный на абсолютно упругой пружине

4)  материальная точка, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити

ТЗ 149    КТ-1

Отметьте правильный ответ

Звуковые волны в твердом теле могут быть...

1)  как продольными, так и поперечными

2)  только продольными

3)  только поперечными

4)  только поверхностными

5.4. Тесты – ответы.
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6. Волновая оптика
6.1. Программа курса.

Отражение и преломление света на границах раздела двух сред. Тонкие линзы. Интерференция света. Когерентность и монохроматичность свето​вых волн. Оптическая длина пути. Интерференция света в тонких пленках. Дифракция света. Принцип Гюйгенса - Френеля. Прямолинейное распространение света. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске. Дифракция Фраунгофера на одной щели и дифракционной решетке. Формула Вульфа - Брэгга. Дисперсия света. Области нормальной и аномальной дисперсии. Электронная теория дис​персии света. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Закон Мал юса. Тепловое излучение. Черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Сте​фана - Больцмана. Распределение энергии в спектре абсолютно чер​ного тела. Закон смещения Вина.
6.2. Основные Формулы
Скорость света в среде
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где с - скорость света в вакууме; 
[image: image292.wmf]n

 - показатель пре​ломления среды.
Закон преломления
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где 
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 - угол падения и угол преломления, 
[image: image295.wmf]12

n

 - относительный показатель преломления второго вещества по отношению к первому. Относительный показатель преломления двух веществ равен отношению их абсолютных показателей преломления 
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Формула центрированной оптической системы
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где
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 - расстояния предмета и изображения от главных точек оптической системы соответственно, 
[image: image299.wmf]f

 - переднее фокусное расстояние оптической системы.


Формула  тонкой линзы
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где
[image: image301.wmf]n

 - показатель преломления линзы, 
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n

 - показатель преломления среды, окружающей линзу, 
[image: image303.wmf]12
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ss

 - расстояния предмета и изображения от линзы соответственно, 
[image: image304.wmf]12
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 - радиусы кривизны передней и задней преломляющей поверхности линзы соответственно. 
Оптическая длина пути световой волны
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где 
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 - геометрическая  длина   пути   световой   волны   в среде с показателем преломления п.
Оптическая разность хода двух световых волн
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Зависимость   разности   фаз   от  оптической  разности хода световых волн
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где 
[image: image309.wmf]l

 - длина световой волны.
Условие   максимального  усиления   света   при   интерференции
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Условие максимального ослабления света
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Оптическая разность хода световых волн, возникающая при отражении монохроматического света от тонкой пленки,
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где d - толщина пленки; п - показатель преломления пленки; 
[image: image314.wmf]1
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 - угол падения; 
[image: image315.wmf]2

i

 - угол преломления света в пленке.
Радиус светлых колец Ньютона в отраженном свете
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где k - номер кольца; R - радиус кривизны.
Радиус темных колец Ньютона в отраженном  свете

[image: image317.wmf]k

rkR

l

=

.

Угол 
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 отклонения лучей, соответствующий макси​муму (светлая полоса) при дифракции на одной щели, определяется из условия
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где   а - ширина   щели;   k - порядковый   номер   макси​мума.
Угол 
[image: image320.wmf]j

 отклонения лучей, соответствующий макси​муму (светлая полоса) при дифракции света на дифрак​ционной решетке, определяется из условия
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где 
[image: image322.wmf]d

 - период дифракционной решетки.


Разрешающая способность дифракционной решетки
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где 
[image: image324.wmf]l

D

 - наименьшая разность длин волн двух соседних спектральных линий (
[image: image325.wmf]l

 и 
[image: image326.wmf]ll

+D

), при которой эти линии могут быть видны раздельно в спектре, полученном посредством   данной   решетки;   N - полное   число   щелей решетки.
Формула Вульфа — Брэггов
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где 
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 - угол скольжения (угол между направлением параллельного пучка рентгеновского излучения, падаю​щего на кристалл, и атомной плоскостью в кристалле); d - расстояние между атомными плоскостями кристалла. 
Закон Брюстера 
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где 
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e

 - угол  падения,  при  котором  отразившийся  от диэлектрика луч полностью поляризован; 
[image: image331.wmf]21

n

 - относи​тельный показатель преломления второй среды относи​тельно первой. 
Закон Малюса
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где 
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I

 - интенсивность плоско поляризованного света, падающего на анализатор; 
[image: image334.wmf]I

 - интенсивность этого света после анализатора; 
[image: image335.wmf]a

 - угол между направлением коле​баний электрического вектора света, падающего на ана​лизатор, и плоскостью пропускания анализатора (если колебания электрического вектора падающего света совпадают с этой плоскостью, то анализатор пропускает данный свет без ослабления).
Угол поворота плоскости поляризации монохромати​ческого света при прохождении через оптически активное вещество:
а)

[image: image336.wmf]d
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 (в твердых телах),
где 
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 - постоянная   вращения;  d - длина   пути,   прой​денного светом в оптически активном веществе;
б)

[image: image338.wmf][
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 (в растворах),
где 
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 - удельное вращение; 
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 - плотность оптически активного вещества в растворе.
Закон Кирхгофа
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 - излучательная способность тела, 
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 - поглощательная способность тела, 
[image: image344.wmf]w

 - круговая частота световой волны, излучаемой нагретым телом.
Закон Стефана — Больцмана
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где 
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 - энергетическая светимость абсолютно черного тела; 
[image: image347.wmf]s

 - постоянная Стефана - Больцмана; 
[image: image348.wmf]T

 - термодинамическая температура Кель​вина.
Закон смещения Вина
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 - длина  волны,  на  которую  приходится  макси​мум энергии излучения; 
[image: image351.wmf]b

 - постоянная Вина. 

Формула Релея – Джинса
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где
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 - постоянная Больцмана, 
[image: image354.wmf]c

 - скорость света в вакууме.
6.3. Тесты.
ТЗ 150    КТ-2

Фокус - это…

1)  расстояние от оптического центра линзы до точки пересечения преломленных лучей

2)  точка, в которой после преломления собираются все лучи, падающие на линзу параллельно главной оптической оси

3)  прозрачное тело, ограниченное двумя поверхностями

4) точка, через которую проходят лучи не преломляясь

ТЗ 151    КТ-3

Оптический центр линзы - это…

1) точка пересечения преломленных лучей

2)  прямая, проходящая через центры кривизны поверхностей

3)  точка, через которую проходят лучи не преломляясь

4)  точка получения изображения

ТЗ 152    КТ-1

Фокусное расстояние - это…

1)  расстояние от оптического центра линзы до фокуса.

2)  точка пересечения преломленных лучей

3)  расстояние от оптического центра линзы до изображения

4)  расстояние от предмета до изображения

ТЗ 153    КТ-2

Плоско-вогнутая стеклянная линза в воздухе действует…

1)  как собирающая линза.

2)  как рассеивающая линза.

3)  она не изменяет хода лучей.

4)  может действовать и как собирающая и как рассеивающая линза.

ТЗ 154    КТ-3

Увеличенное и действительное изображение предмета дает…

1) плоское зеркало.

2) стеклянная пластинка.

3) собирающая линза.

4) рассеивающая линза.

ТЗ 155    КТ-1

Отраженное и мнимое изображение предмета дает…

1)  плоское зеркало.

2)  стеклянная пластинка.

3)  собирающая линза.

4)  рассеивающая линза.

ТЗ 156    КТ-2

Уменьшенное и мнимое изображение предмета дает…

1) плоское зеркало.

2) стеклянная пластинка.

3)  собирающая линза.

4)  рассеивающая линза

ТЗ 157    КТ-3

Дифракцией света называется…

1)  пространственное перераспределение энергии светового излучения при наложении двух световых волн.

2)  огибание световыми волнами препятствий.

3)  отражение и преломление световых волн.

4)  разложение белого света в спектр дифракционной решеткой.

ТЗ 158    КТ-1

Поляризованным называется свет…

1) со всевозможными равновероятными колебаниями вектора напряженности электрического поля.

2)  колебания вектора напряженности электрического поля которого каким-либо образом упорядочены.

3)  колебания векторов напряженностей электрического и магнитного полей которого противоположны

4)  испускаемый естественными источниками света.

ТЗ 159    КТ-2

Монохроматическим называется свет…

1)  в видимом диапазоне длин волн

2)  одной определенной и строго постоянной частоты.

3)  любой частоты.

4)  распространяющийся в вакууме.

ТЗ 160    КТ-3

… - физическое явление, окрашивания в разные цвета при раздувании мыльного пузыря

1)  Дисперсия.

2)  Поляризация.

3)  Интерференция.

4)  Дифракция.

ТЗ 161    КТ-1

Поглощением (абсорбцией) света называется …

1)  разложение белого света в спектр призмой.

2)  зависимость абсолютного показателя преломления вещества от частоты падающего на вещество света.

3)  уменьшение энергии световой волны при ее распространении в веществе

4)  огибание  световыми волнами препятствий.

ТЗ 162    КТ-2

Интерференция света – сложение световых волн …

1)  одинакового периода

2)  одинаковой скорости

3)  мало отличающихся по периоду

4)  мало отличающихся по скорости

ТЗ 163    К-3Т

Дифракция света – нарушение прямолинейности распространения световых волн в …

1)  неоднородной среде

2)  однородной среде

3)  воде

4)  вакууме

ТЗ 164    КТ-1

Поляризация света – превращение естественного света искусственно прибором …

1)  поляризатором

2)  анализатором

3)  магнетометром

4)  электрометром

ТЗ 165    КТ-2

Равновесным излучением может быть только …

1)  тепловое

2)  хемилюминесценция

3)  электролюминесценция

4)  фотолюминесценция

ТЗ 166    КТ-3

Поток излучения Ф – отношение …

1)  энергии излучения ко времени

2)  мощности излучения ко времени

3)  яркости излучения ко времени

4)  светимости излучения ко времени

ТЗ 167  КТ-1

Энергетическая светимость тела - отношение потока излучения к …

1)  площади поверхности излучателя

2)  скорости излучения

3)  длине волны излучения

4)  частоте излучения

ТЗ 168    КТ-2

Отношение скорости света в вакууме к скорости света в данной среде - это...

1) абсолютный показатель преломления среды

2)  относительный показатель преломления среды

3)  квадрат абсолютного показателя преломления среды

4)  квадрат относительного показателя преломления среды

ТЗ 169   КТ-3

Частота света при переходе из вакуума в среду с n = 2...

1)  увеличится в 2 раза

2)  останется неизменной

3)  уменьшится в 2 раза

4)  изменение зависит от угла падения

ТЗ 170    КТ-1

Наибольшую частоту из перечисленных излучений имеет...

1) излучение радиовещательного диапазона

2)  рентгеновское

3)  ультрафиолетовое

4)  инфракрасное

5)  видимый свет

ТЗ 171    КТ-2

Белый свет в спектр можно разложить с помощью...

1)  поляризатора

2)  фотоэлемента

3)  микроскопа

4)  дифракционной решётки

ТЗ 172    КТ-3

Зависимость скорости синусоидальной световой волны в веществе от её частоты - это...

1)  дисперсия света

2)  дифракция света

3)  рефракция света

4)  интерференция света

ТЗ 173    КТ-1

При переходе света из одной среды в другую не изменяется его...

1)  длина волны

2)  частота

3)  скорость распространения

ТЗ 174    КТ-2

Разложение белого света в спектр трёхгранной призмой обусловлено...

1)  интерференцией света

2)  отражением света

3)  дисперсией света

4)  дифракцией света

ТЗ 175    КТ-3

Просветление оптических стёкол основано на явлении...

1) полного внутреннего отражения света

2)  интерференции света

3)  дисперсии света

4)  преломлении света

ТЗ 176   КТ-1

Видимый свет лежит в диапазоне электромагнитных волн...

1)  1 мм - 770 нм

2)  770 нм - 380 нм

3)  380 нм -10 нм

4)  10 нм - 1 мкм

5)  1 мкм - 1 мм

ТЗ 177    КТ-2

Оптически активные вещества способны...

1)  вращать плоскость поляризации светового луча

2)  уменьшать скорость света

3)  усиливать световую энергию

4)  увеличивать скорость света

ТЗ 178    КТ-3

Призма Николя предназначена для получения...

1)  дисперсионного спектра

2)  монохроматического света

3)  когерентного излучения

4)  поляризованного света

ТЗ 179    КТ-1

Причиной рассеяния света в мутной среде является...

1)  дисперсия

2)  интерференция

3)  поляризация

4)  дифракция

ТЗ 180    КТ-2

Кристаллическое строение тела отличает от жидкого...

1) ближний порядок

2)  беспорядок

3)  дальний порядок

ТЗ 181    КТ-1

Переход вещества из твердого состояние в газообразное называется...

1)  плавлением

2)  испарением

3)  возгонкой (сублимацией)

6.4. Тесты – ответы. 

	 Задание
	    Ответ
	   Задание
	   Ответ

	150
	2
	166
	1

	151
	3
	167
	1

	152
	1
	168
	1

	153
	2
	169
	2

	154
	3
	170
	2

	155
	1
	171
	4

	156
	4
	172
	1

	157
	2
	173
	2

	158
	2
	174
	3

	159
	2
	175
	2

	160
	4
	176
	2

	161
	3
	177
	1

	162
	1
	178
	4

	163
	2
	179
	4

	164
	1
	180
	3

	165
	1
	181
	3


7. Электростатика. 
7.1. Программа курса.
Закон   сохранения   электрического  заряда.   Электрическое   поле. Основные характеристики электростатического поля – напряженность и потенциал. Напряженность как градиент потенциала. Расчет электро​статических полей методом суперпозиции. Поток вектора напряженно​сти. Теорема Остроградского - Гаусса для  электростатического поля в вакууме. Применение теоремы Остроградского - Гаусса к расчету поля. Электрическое поле в веществе. Свободные и связанные заряды в диэлектриках. Типы диэлектриков. Электронная и ориентационная поляризация. Поляризованность. Диэлектрическая восприимчивость вещества. Электрическое смещение. Диэлектрическая проницаемость среды. Вычисление напряженности поля в диэлектрике. Сегнетоэлектрики.
Проводники в электрическом поле. Поле внутри проводника и у его поверхности. Распределение зарядов в проводнике. Электроемкость уединенного проводника. Взаимная емкость двух проводников. Конден​саторы. Энергия заряженных проводника, конденсатора и системы проводников. Энергия электростатического поля. Объемная плотность энергии.
7.2. Основные формулы
Закон Кулона
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где F - сила взаимодействия точечных зарядов 
[image: image356.wmf]1

Q

 и 
[image: image357.wmf]2

Q

; 
[image: image358.wmf]r

 - расстояние между зарядами; 
[image: image359.wmf]e

 - диэлектрическая проницаемость; 
[image: image360.wmf]0

e

 - электрическая постоянная.
Напряженность электрического поля и потенциал 
[image: image361.wmf]j
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где 
[image: image363.wmf]П

 - потенциальная энергия точечного положитель​ного заряда Q, находящегося в данной точке поля (при условии, что потенциальная энергия заряда, удаленного в бесконечность, равна нулю).
Сила, действующая на точечный заряд, находящийся в электрическом поле, и потенциальная энергия этого заряда
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Напряженность и потенциал поля, создаваемого системой точечных зарядов (принцип суперпозиции электрических полей)

[image: image365.wmf]11

,

NN

ii

ii

jj

==

==

åå

EE

,

где 
[image: image366.wmf],

ii

j

E

 - напряженность и потенциал в данной точке поля, создаваемого 
[image: image367.wmf]i

-m зарядом.
Напряженность и потенциал поля, создаваемого точечным зарядом

[image: image368.wmf]2
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где 
[image: image369.wmf]r

 - расстояние от заряда Q до точки, в которой опре​деляются напряженность и потенциал.
Напряженность и потенциал поля, создаваемого про​водящей заряженной сферой радиусом R на расстоянии 
[image: image370.wmf]r

 от центра сферы:
а) 
[image: image371.wmf]0

0;()

4

Q

ErR

R

j

pee

==<

;

б) 
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в) 
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где Q - заряд сферы.
Линейная плотность заряда

[image: image374.wmf]Ql
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Поверхностная плотность заряда

[image: image375.wmf]QS
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Напряженность и потенциал поля, создаваемого рас​пределенными зарядами. Если заряд равномерно распре​делен вдоль линии с линейной плотностью 
[image: image376.wmf]t

, то на линии выделяется малый участок длиной 
[image: image377.wmf]dl

с зарядом 
[image: image378.wmf]dQdl
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. Такой заряд можно рассматривать как точечный и применять формулы
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где 
[image: image380.wmf]r

 - радиус-вектор, направленный от выделенного элемента 
[image: image381.wmf]dl

 к точке, в которой вычисляется напряжен​ность.
Используя принцип суперпозиции электрических по​лей, находим интегрированием напряженность 
[image: image382.wmf]E

 и потен​циал 
[image: image383.wmf]j

 поля, создаваемого распределенным зарядом:
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Интегрирование ведется вдоль всей длины 
[image: image385.wmf]l

 заряжен​ной линии.
Напряженность поля, создаваемого бесконечной пря​мой равномерно заряженной линией или бесконечно длинным цилиндром:

[image: image386.wmf]
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где 
[image: image388.wmf]r

 - расстояние от нити или оси цилиндра до точки, в которой определяется напряженность поля.
Напряженность поля, создаваемого бесконечной рав​номерно заряженной плоскостью:
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2

E

s

ee

=

,

Связь потенциала с напряженностью:
a) 
[image: image390.wmf]j
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 в общем случае;
б)

[image: image392.wmf](
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 в случае однородного поля;
в)

[image: image393.wmf]d
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 в случае поля, обладающего центральной или осевой симметрией.
Электрический момент диполя

[image: image394.wmf]Q
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где Q - заряд; 
[image: image395.wmf]l

 - плечо диполя (векторная величина, направленная от отрицательного заряда к положитель​ному и численно равная расстоянию между зарядами).
Работа сил поля по перемещению заряда Q из точки поля с потенциалом 
[image: image396.wmf]1
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 в точку с потенциалом 
[image: image397.wmf]2
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Электроемкость

[image: image399.wmf],
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где 
[image: image401.wmf]j

 - потенциал проводника (при условии, что в бесконечности   потенциал   проводника   принимается равным нулю); U - разность потенциалов пластин конденсатора. 

Электроемкость плоского конденсатора

[image: image402.wmf]0
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где 
[image: image403.wmf]S

 - площадь пластины  (одной)  конденсатора; d - расстояние между пластинами.
Электроемкость батареи конденсаторов:
а) 
[image: image404.wmf]1
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 при последовательном  соединении;
б)  
[image: image405.wmf]1
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 при параллельном соединении,
где N - число конденсаторов в батарее. 
Энергия заряженного конденсатора: 
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)

22

2,2,2

WQUWCUWQC

===

.

7.3. Тесты.
ТЗ 182    КТ-2

Модуль напряженности электрического поля в данной точке при уменьшении заряда создающего поле в 3 раза…

1)  уменьшится в 3 раза.

2)  увеличится в 3 раза.

3)  уменьшится в 9 раз.

4)  не изменится.

ТЗ 183    КТ-2

Модуль напряженности электрического поля в данной точке при уменьшении расстояния до заряда в 6 раз…

1)  уменьшится в 6 раз.

2)  увеличится в 6 раз.

3)  уменьшится в 36 раз.

4)  увеличится в 36 раз.

ТЗ 184    КТ-3

Количественной характеристикой электрического тока является…

1) плотность вещества.

2)  масса электрона.

3)  сила тока.

4)  скорость электрона.

ТЗ 185    КТ-1

Энергия конденсатора при уменьшении расстояния между пластинами в два раза после отключения от источника тока…

1)  уменьшится в 2 раза.

2)  увеличится в 2 раза.

3)  не изменится.

4)  уменьшится в 4 раза.

ТЗ 186    КТ-2

Работа электрического поля по перемещению электрического заряда в 12 Кл при напряжении 3,5 В равна…

1)  12 Дж.

2)  42 Дж.

3)  3,5 Дж.

4)  3,4 Дж.

ТЗ 186    КТ-3

Легкий незаряженный шарик из металлической фольги подвешен на тонкой шелковой нити. При поднесении к шарику стержня с положительным электрическим зарядом без прикосновения шарик …

1)  притягивается к стержню

2)  отталкивается от стержня

3)  не испытывает ни притяжения, ни отталкивания

4)  на больших расстояниях притягивается к стержню, на малых расстояниях отталкивается

ТЗ 188    КТ-1

Закон Видемана-Франца – отношение коэффициента теплопроводности к удельной электропроводности для всех металлов …

1)  при одинаковой температуре постоянно.

2)  пропорционально массе

3)  обратно пропорционально температуре

4)  пропорционально теплоемкости

ТЗ 189    КТ-2

Потенциальный барьер – разность потенциалов между …

1)  поверхностью металла и электронным облаком

2)  поверхностью металла и протонным облаком

3)  электронным и протонным облаками

4)  поверхностью металла и ионным облаком

ТЗ 190    КТ-3

Явление Зеебека – возникновение термо - ЭДС в электрической цепи, составленной из разных материалов и …

1) разной температуре спаев

2)  одинаковой температуре спаев

3)  разном сопротивлении спаев

4)  одинаковом сопротивлении спаев

ТЗ 191   КТ-1

Единица электрического заряда - …

1) Кулон (Кл)

2)  Ампер (А)

3)  Электрон-вольт

4)  Ватт (Вт)

ТЗ 192    КТ-2

Закон сохранения электрического заряда …

1) на планете Земля всегда один и тот же положительный заряд

2)  на планете Земля всегда один и тот же отрицательный заряд

3)  электрические заряды не создаются и не исчезают, а только перераспределяются внутри данного тела

4)  число электронов равно числу протонов

ТЗ 193    КТ-3

Закон Кулона – сила взаимодействия двух точечных электрических зарядов в вакууме пропорциональна …

1)  произведению  зарядов и обратно пропорциональна расстоянию между ними

2)  отношению  зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними

3)  произведению  зарядов и квадрату расстояния между ними

4)  произведению  зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними

ТЗ 194    КТ-1

Напряжённость электростатического поля Е - …

1)  отношение силы к величине заряда, помещенного в данной точке поля

2)  произведение силы и величины заряда, помещённого в данную точку поля

3)  отношение силы к величине потенциала данной точки поля

4)  произведение силы и величины потенциала данной точки поля

ТЗ 195   КТ-2

Принцип суперпозиции полей – результирующее силовое воздействие …

1)  векторная сумма сил

2)  скалярная сумма сил

3)  векторное произведение сил                 4)  скалярное произведение сил

ТЗ 196    КТ-3

Поток вектора напряжённости электростатического поля в вакууме сквозь любую замкнутую поверхность …

1) пропорционален алгебраической сумме зарядов, заключённых внутри этой поверхности

2)  пропорционален произведению зарядов, заключённых внутри этой поверхности

3)  пропорционален отношению зарядов, заключённых внутри этой поверхности

4)  пропорционален сумме модулей зарядов, заключённых внутри этой поверхности

ТЗ 197    КТ-1

Электрический потенциал поля - это величина равная …

1) потенциальной энергии единичного положительного заряда в данной точке поля.

2)  произведение потенциальной энергии заряда и его величины

3)  отношение величины заряда к его потенциальной энергии

4)  отношение величины заряда к его кинетической энергии

ТЗ 198    КТ-2

Эквипотенциальная поверхность - …

1)  совокупность точек, имеющих одинаковый потенциал

2)  совокупность точек, имеющих одинаковый потенциал

3)  совокупность точек, обладающих одинаковым зарядом

4)  совокупность точек, обладающих одинаковым, но разноимённым зарядом

ТЗ 199    КТ-3

Диэлектрик – вещество - …

1) проводящее электрический ток только при очень малом напряжении

2)  не проводящее электрический ток

3)  проводящее электрический ток только в одном направлении

4)  проводящее электрический ток в обоих направлениях

ТЗ 200    КТ-1

Электрическое смещение (индукция) - …

1) произведение напряжённости электрического поля и электрической постоянной

2)  произведение напряжённости электрического поля и наведённого заряда

3)  отношение напряжённости электрического поля и электрической постоянной

4)  произведение напряжённости электрического поля и магнитной индукции

ТЗ 201    КТ-2

Пьезоэлектрический эффект- …

1)  возникновение электрических зарядов при деформации кристалла

2)  возникновение деформации кристалла при возникновении электрического тока

3)  течение электрического тока в кристалле при его деформации

4)  нагрев кристалла при воздействии электрического тока

ТЗ 202    КТ-3

Электроёмкость – способность проводника …

1)  накапливать электрические заряды

2)  проводить электрический ток

3)  поддерживать заданный потенциал

4)  поддерживать заданную разность потенциалов

ТЗ 203    КТ-1

Конденсатор – система из двух проводников, разделённых …

1) диэлектриком

2)  пьезокристаллом

3)  полупроводником

4)  инертным газом

ТЗ 204    КТ-2

При последовательном соединении двух конденсаторов их эквивалентная ёмкость есть- …

1)  сумма ёмкостей отдельных конденсаторов

2)  произведение ёмкостей отдельных конденсаторов

3)  отношение произведения к сумме ёмкостей отдельных конденсаторов

4)  отношение суммы ёмкостей отдельных конденсаторов к их произведению

ТЗ 205    КТ-3

Величина электрической ёмкости 1Ф- …

1)  есть отношение 1 сек к 1 Ом

2)  есть отношение 1 Ом к 1 сек

3)  есть отношение 1 Кл к 1 сек

4)  есть отношение 1 сек к 1 А

ТЗ 206    КТ-1

Энергия заряженного конденсатора пропорциональна …

1) заряду и обратно пропорциональна ёмкости

2)  ёмкости и обратно пропорциональна потенциалу

3)  произведению заряда в квадрате и ёмкости

4)  произведению потенциала в квадрате и ёмкости

ТЗ 207    КТ-2

Источником электростатического поля является

1) постоянный магнит

2)  проводник с током

3)  неподвижный электрический заряд

4)  электромагнит

ТЗ 208    КТ-3

Стекло при трении о кожу приобретает заряд...

1)  отрицательный

2) положительный

3)  нейтральный

ТЗ 209    КТ-1

Единица измерения потенциала - это...

1)  вебер

2)  вольт

3)  тесла

4)  ватт

ТЗ 210   КТ-2

Единица измерения электрического заряда - это..

1)  вебер

2)  кулон

3)  тесла

4)  вольт

ТЗ 211    КТ-3

Величина ёмкости конденсатора ...

1)  прямо пропорциональна расстоянию между пластинами

2)  прямо пропорциональна квадрату расстоянию между пластинами

3)  обратно пропорциональна расстоянию между пластинами

ТЗ 212    КТ-1

Размерность Кл/В определяет величину...

1) электроёмкости

2)  напряжённости поля

3)  электрической постоянной

4)  диэлектрической проницаемости

5)  работы перемещения заряда в электрическом поле

ТЗ 213    КТ-2

2 заряда по 1 кулону на расстоянии 1 метр взаимодействуют с силой...

1)  1 ньютон

2)  10 ньютон

3)  3 килоньютон

4)  5 меганьютон

5)  9 гиганьютон

ТЗ 214    КТ-3

Вектор напряжённости электрического поля направлен...

1) в сторону уменьшения потенциала

2)  в сторону увеличения потенциала

3)  по касательной к эквипотенциальной поверхности

4)  никуда не направлен

ТЗ 215    КТ-1

Электрическое поле это - …

1)  сила, действующая на заряд

2)  пространство около заряда

3)  электрическая сила

4)  векторное поле, определяющее силовое воздействие на электрические заряды, не зависящее от их скоростей.

5)  свойство зарядов

ТЗ 216    КТ-2

Два вида зарядов существуют потому, что …

1) так договорились ученые

2)  больше видов зарядов не обнаружено

3)  обнаружено лишь два взаимодействия заряженных тел – отталкивание и притяжение

4)  нет доказательств третьего вида зарядов

ТЗ 217    КТ-3

Взаимодействие электрических зарядов на расстоянии объясняет гипотеза …

1)  электрическое поле первого заряда действует на второй

2)  один заряд всегда действует на другой

3)  заряды на расстоянии притягиваются

4)  заряды на расстоянии отталкиваются

5)  первый заряд действует с некоторой силой на второй и наоборот

ТЗ 218    КТ-1

Явление электризации трением объясняет гипотеза

1) тела заряжаются положительно

2)  одно тело теряет электроны, другое приобретает

3)  на телах возникают положительные и отрицательные заряды

4)  тела теряют электроны

7.4. Тесты – ответы.
	182
	1
	201
	1

	183
	4
	202
	1

	184
	3
	203
	1

	185
	1
	204
	3

	186
	2
	205
	1

	187
	3
	206
	4

	188
	1
	207
	3

	189
	1
	208
	2

	190
	1
	209
	2

	191
	1
	210
	2

	192
	3
	211
	3

	193
	4
	212
	1

	194
	1
	213
	5

	195
	1
	214
	1

	196
	1
	215
	4

	197
	1
	216
	3

	198
	1
	217
	1

	199
	2
	218
	2

	200
	1
	
	


8. Постоянный электрический ток. 
8.1. Программа курса.
Постоянный электрический ток, его характеристики и условия су​ществования.   Классическая   электронная   теория   электропроводности металлов и ее опытные обоснования. Вывод закона Ома в дифферен​циальной форме из электронных представлений. Закон Видемана - Франца. Закон Ома в интегральной форме. Разность потенциалов, электродвижущая сила, напряжение. Затруднения классической теории электропроводности металлов. Границы применимости закона Ома. Электрические цепи. Методы расчета электрических цепей. Законы Кирхгофа. Работа тока. Мощность тока. Закон Джоуля – Ленца. Ток в газах. Плазма. Работа выхода электронов из металла. Термо​электронная эмиссия.
8.2. Основные формулы.

Сила постоянного тока
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где  Q - заряд, прошедший через поперечное сечение проводника за время 
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. 
Плотность тока

[image: image409.wmf]jIS

=

,

где 
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 - площадь поперечного сечения проводника.
Связь плотности тока со средней скоростью 
[image: image411.wmf]v

 направленного движения заряженных частиц
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где Q -  заряд частицы; п - концентрация заряженных частиц.
Закон Ома:
а) 
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 для участка цепи, не содержащего ЭДС, 
где 
[image: image414.wmf]12
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 - разность потенциалов (напря​жение) на концах участка цепи; R - сопротивление участка;
б)  
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 для участка
цепи, содержащего ЭДС, 
где 
[image: image416.wmf]E

 - ЭДС источника тока; R - полное сопро​тивление участка (сумма внешних и внутренних сопро​тивлений) ;
в) 
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 для замкнутой (полной) цепи, 
где R - внешнее сопротивление цепи; 
[image: image418.wmf]i
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 - внутреннее сопротив​ление цепи.
Законы Кирхгофа:
а)
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 - первый закон;
б)
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 - второй закон,
где 
[image: image421.wmf]i
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 - алгебраическая сумма сил токов, сходящихся в узле; 
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 - алгебраическая сумма произведений сил токов на сопротивления участков; 
[image: image423.wmf]i
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 - алгебраическая сумма ЭДС.
Сопротивление R и проводимость G проводника
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где 
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 - удельное сопротивление; 
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 - удельная прово​димость; 
[image: image427.wmf]l

 - длина проводника; S - площадь поперечно​го сечения проводника.
Сопротивление системы проводников:
а)
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 при последовательном соединении;
б)
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 при параллельном соединении, 
где 
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 - сопротивление 
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-го проводника. 


Работа тока:
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Первая формула справедлива для любого участка цепи, на концах которого   поддерживается напряжение U, последние две — для участка, не содержащего ЭДС.

Мощность тока:
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Закон Джоуля—Ленца
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Закон Ома в дифференциальной форме
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где 
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 - удельная проводимость; 
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 - напряженность электрического поля; 
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 - плотность тока. 

Связь удельной проводимости 
[image: image439.wmf]g

 с подвижностью 
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 заряженных частиц (ионов)
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где Q - заряд иона; п - концентрация ионов; 
[image: image442.wmf],
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 - подвижности положительных и отрицательных ионов.
8.3. Тесты.

ТЗ 219    КТ-2

Сила тока, протекающего через два последовательно соединенных резистора, если в первом из них она равна 1А, равна …

1)  1А

2)  2А

3)  3А

4)  0,5 А

ТЗ 220    КТ-3

Алюминиевая и медная проволоки имеют одинаковые массы и площадь поперечного сечения. Большее сопротивление имеет …

1)  алюминиевая

2)  медная

3)  сопротивления одинаковые

ТЗ 221    КТ-1

Отметьте правильный ответ

Электрическое поле внутри диэлектрика...

1)  меньше внешнего

2)  равно нулю

3)  больше внешнего

4)  равно внешнему

ТЗ 222    КТ-2

Электрическим током через проводящую среду может быть перенесено минимальное количество электричества …

1)  любое сколь угодно малое.

2)  равное заряду электрона.

3)  оно зависит от времени пропускания тока.

4)  равное заряду ядра атома.

ТЗ 223    КТ-3

Высокий вакуум – состояние газа, при котором длина свободного пробега молекул …

1) больше линейных размеров сосуда

2)  меньше линейных размеров сосуда

3)  не зависит от размеров сосуда

4)  зависит от размеров сосуда

ТЗ 224     КТ-1

Эмиссия – процесс …

1)  выхода электронов из металла

2)  движения электронов внутри металла

3)  движения электронов по поверхности металла

4)  выхода электронов из кристаллической решётки металла

ТЗ 225    КТ-2

Ток в вакууме создается …

1)  любыми заряженными частицами

2)  электронами

3)  положительными ионами

4)  отрицательными ионами

5)  положительными и отрицательными ионами

ТЗ 226    КТ-3

Ионизация газа – процесс …

1)  потери электронов молекулами

2)  слияния положительных и отрицательных ионов под воздействием излучения

3)  повышения концентрации нейтронов под действием излучения

4)  снижения концентрации нейтронов под действием излучения

ТЗ 227    КТ-1

Несамостоятельный газовый разряд …

1) возникновение тока в газе при действии внешнего ионизатора

2)  возникновение тока в газе при действии внутреннего ионизатора

3)  возникновение тока в газе при действии инфракрасного излучения

4)  возникновение тока в газе при действии ультрафиолетового излучения

ТЗ 228    КТ-2

Самостоятельный газовый разряд …

1)  который продолжается после прекращения действия внешнего ионизатора

2)  который прекращается после прекращения действия внешнего ионизатора

3)  который возбуждается действием внешнего ионизатора

4)  который возбуждается действием высокого напряжения

ТЗ 229     КТ-3

Плазма – сильно ионизированный газ …

1)  с равными концентрациями электронов и положительных ионов

2)  с различными концентрациями электронов и положительных ионов

3)  с высокой концентрацией свободных электронов

4)  с высокой концентрацией нейтронов

ТЗ 230     КТ-1

Сила тока в лампе мощностью 100 Вт  в сети с напряжением 220 В равна…

1)  22000 А.

2)  2,2 А.

3)  ? 0, 45 А.

4)  100 А.

ТЗ 231    КТ-2

Выделяемое в проводнике в единицу времени количество теплоты при увеличении силы тока в 4 раза…

1)  уменьшится в 4 раза.

2)  увеличится в 2 раза.

3) увеличится в 4 раза.

4)  увеличится в 16 раз.

ТЗ 232    КТ-3

Потребляемая электрической лампой мощность при уменьшении напряжения в 5 раз и неизменном сопротивлении…

1) уменьшится в 5 раз.

2)  увеличится в 5 раз.

3)  не изменится.

4)  уменьшится в 25раз.

ТЗ 233    КТ-1

При силе тока в электрической цепи 0,3 А сопротивление лампы равно 10 Ом. Мощность электрического тока, выделяющаяся на нити лампы равна …

1)  0,03 Вт

2)  0,9 Вт

3)  3 Вт

4)  30 Вт

ТЗ 234    КТ-2

ЭДС источника тока – разность потенциалов, создаваемая сторонними силами, которая …

1)  не зависит от тока

2)  зависит от тока

3)  зависит от внутреннего сопротивления

4)  зависит от сопротивления нагрузки

ТЗ 235    КТ-3

Разность потенциалов измеряется в …

1)  вольтах (В)

2)  джоулях (Дж)

3)  кельвинах (К)

4)  ваттах (Вт)

ТЗ 236    КТ-1

Закон Джоуля - Ленца – количество теплоты, выделяемое в проводнике с током пропорционально величине сопротивления и …

1)  квадрату тока

2)  кубу тока

3)  корню квадратному из тока

4)  корню кубическому из тока

ТЗ 237    КТ-2

Узел электрической цепи – точка, в которой сходится …

1)  не менее двух проводников

2)  не менее трех проводников

3)  не более трех проводников

4)  три проводника

ТЗ 238    КТ-3

1-й закон Кирхгофа – алгебраическая сумма токов узла электрической цепи равна …

1)  заряду узла

2)  потенциалу узла

3)  энергии узла

4)  нулю

ТЗ 239    КТ-1

2-й закон Кирхгофа – в замкнутом контуре электрической цепи алгебраическая сумма ЭДС равна …

1)  алгебраической сумме напряжений, на всех участках сопротивления цепи

2)  алгебраической сумме всех токов участков цепи

3)  алгебраической сумме сопротивлений всех участков цепи

ТЗ 240    КТ-2

Электрическое сопротивление проводника измеряется в …

1)  омах

2)  сименсах

3)  джоулях

4)  метрах

ТЗ 241    КТ-3

Удельное электрическое сопротивление измеряется в …

1)  Ам

2)  Ом м

3)  А/м

4)  Ом /м

ТЗ 242    КТ-1

Электрическая проводимость проводника измеряется в …

1)  Ом м

2)  Сименс

3)  Сименс м

4)  Сименс/м

ТЗ 243    КТ-2

При последовательном соединении проводников общее сопротивление цепи равно …

1)  сумме сопротивлений отдельных проводников

2)  сумме проводимостей отдельных проводников

3)  произведению сопротивлений отдельных проводников

4)  произведению проводимостей отдельных проводников

ТЗ 244    КТ-3

Сопротивление проводника с ростом температуры …

1)  увеличивается линейно

2)  уменьшается линейно

3)  увеличивается экспоненциально

4)  уменьшается экспоненциально

ТЗ 245    КТ-1

Электрический ток- …

1)  направленное движение электрических зарядов от меньшего потенциала к большему

2)  направленное движение электрических зарядов.

3)  направленное движение электрических зарядов при одинаковых потенциалах на концах проводника

4)  произвольное движение электрических зарядов внутри атомной решётки проводника

ТЗ 246    КТ-2

Сила тока в 1 А есть - …

1) отношение 1 Кл к 1 сек

2)  произведение 1 Кл и 1 сек

3)  отношение 1 Ом к 1 сек

4)  отношение 1 В к 1 сек

ТЗ 247    КТ-3

Модуль плотность тока – отношение силы тока к …

1)  площади поперечного сечения проводника

2)  объёму проводника

3)  разности потенциалов проводника

4)  длине проводника

ТЗ 248    КТ-1

Закон Ома – сила тока пропорциональна

1)  напряжению на данном участке цепи и обратно пропорциональна его сопротивлению

2)  сопротивлению участка цепи и обратно пропорциональна напряжению на этом участке цепи

3)  произведению напряжения на данном участке цепи и его сопротивления

ношению напряжения к удельному сопротивлению участка цепи

ТЗ 249    КТ-2

Электрическое сопротивление проводника пропорционально …

1)  удельному сопротивлению и длине проводника и обратно пропорционально его площади поперечного сечения

2)  удельному сопротивлению и площади поперечного сопротивления проводника и обратно пропорциональна его длине

3)  току протекающему в нём и обратно пропорциональна напряжению прикладываемому к нему

ТЗ 250    КТ-3

Вольтамперная характеристика …

1)  зависимость напряжения от силы тока

2)  зависимость напряжения на элементе от силы тока в сети

3)  зависимость силы тока от напряжения

4)  зависимость силы тока элемента от напряжения на нём

ТЗ 251    КТ-1

Процесс изменения силы тока при замыкании или размыкании электрической цепи протекает …

1)  по экспоненте

2)  по прямоугольной зависимости

3)  по параболе

4)  мгновенно

ТЗ 252    КТ-2

Произведение напряжения на силу тока определяет...

1)  работу тока

2)  электрическое сопротивление

3)  мощность

4)  электродвижущую силу

ТЗ 253    КТ-3

Наибольшую мощность три электрические лампочки потребляют при их...

1)  параллельном соединении

2)  последовательном соединении

3)  смешанном соединении

4)  в любом случае мощность будет одинакова

ТЗ 254    КТ-1

Отношение напряжения на участке цепи к силе тока равно...

1)  работе тока

2)  мощности на участке цепи.

3)  сопротивлению участка цепи.

4)  магнитному потоку

ТЗ 255     КТ-2

Электрическое сопротивление проводника зависит от…

1)  поперечного сечения и силы тока

2)  от формы проводника и его длины

3)  от длины, площади поперечного сечения и материала проводника

4)  от изоляции проводника

5)  от источника тока

ТЗ 256    КТ-3

Напряжение на концах проводника 8В, сопротивление 4 Ом, сила тока равна …

1)  1А

2)  2А

3)  4А

4)  32А

8.4. Тесты – ответы.
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9. Электромагнетизм
9.1. Программа курса.

Магнитное поле. Магнитная индукция. Закон Ампера. Магнитное поле тока. Закон Био – Савара - Лапласа и его применение к рас​чету магнитного поля. Магнитное поле прямолинейного проводника с током. Магнитное поле кругового тока. Магнитный момент витка с током. Вихревой характер магнитного поля. Действие магнитного поля Контур с током в магнитном поле. Магнитный поток. Теорема Остроградского - Гаусса. Работа перемещения проводника и контура с током в магнитном поле.
Явление электромагнитной индукции (опыты Фарадея). Правило Ленца. Закон электромагнитной индукции. Явление самоиндукции. Индуктивность. Токи при замы​кании и размыкании цепи. Явление взаимной индукции. Взаимная индуктивность. Энергия системы проводников с током. Объемная плотность энергии магнитного поля.
Магнитное поле в веществе. Типы магнетиков. Намагниченность. Магнитная восприимчивость вещества и ее зависимость от температуры. Закон полного тока для магнитного поля в веществе. Напряженность магнитного поля. Магнитная прони​цаемость среды. Ферромагнетики. Опыты Столетова. Кривая намагни​чивания. Магнитный гистерезис.
Основы теории Максвелла для электромагнитного поля. Ток сме​щения. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в интеграль​ной форме. 
9.2. Основные формулы
Связь магнитной индукции 
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 с  напряженностью 
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 магнитного поля
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где 
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 - магнитная проницаемость изотропной среды; 
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 - магнитная постоянная. В вакууме 
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, и тогда магнитная индукция в вакууме
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Закон Био – Савара - Лапласа

[image: image450.wmf](
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где 
[image: image452.wmf]d

B

 - магнитная индукция поля, создаваемого эле​ментом провода длиной 
[image: image453.wmf]dl

с током 
[image: image454.wmf]I

; 
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 - радиус-вектор, направленный от элемента проводника к точке, в которой определяется магнитная индукция; 
[image: image456.wmf]a

 - угол между ра​диусом-вектором и направлением тока в элементе про​вода.
Магнитная индукция в центре кругового тока
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где R - радиус кругового витка.
Магнитная индукция на оси кругового тока
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где h - расстояние от центра витка до точки, в которой определяется магнитная индукция.
Магнитная индукция поля прямого тока
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где 
[image: image460.wmf]0
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 - расстояние от оси провода до точки, в которой определяется магнитная индукция.
Магнитная   индукция   поля,   создаваемого   отрезком провода с током
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Сила Лоренца:
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ЭДС индукции
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Разность потенциалов на концах провода, движущегося со скоростью 
[image: image464.wmf]v

 в магнитном поле
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где 
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 - длина провода, 
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 - угол между векторами 
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 и 
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Заряд, протекающий по замкнутому контуру при изменении магнитного потока, пронизывающего этот контур
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где 
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 - сопротивление контура.

Индуктивность контура
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ЭДС самоиндукции


[image: image474.wmf]s

dI

L

dt

e

=-

.
Индуктивность соленоида

[image: image475.wmf]2

0

LnV

mm

=

,
где п - отношение числа витков соленоида к его длине; V - объем соленоида.
Мгновенное значение силы тока в цепи, обладающей сопротивлением R и индуктивностью L:
а)

[image: image476.wmf]1exp

Rt

I

RL

e

éù

æö

=--

ç÷

êú

èø

ëû

 (при замыкании цепи), 
где
[image: image477.wmf]e

 - ЭДС источника тока; t - время, прошедшее после замы​кания цепи;
б)
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 (при размыкании цепи), 
где 
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 - сила тока в цепи при 
[image: image480.wmf]0

t

=

; 
[image: image481.wmf]t

 - время, прошедшее с момента размыкания цепи.
Энергия магнитного поля
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Объемная плотность энергии магнитного поля (отношение энергии магнитного поля соленоида к его объему)
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где В - магнитная индукция; Н - напряженность магнитного поля.
Соотношение между токами и магнитным полем:
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Закон индукции:
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Вихревой характер поля:
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Соотношение между электрическими зарядами и электрическим полем:
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Электрические и магнитные свойства вещества:
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9.3. Тесты.
ТЗ 257    КТ-1

Магнитная индукция – это векторная физическая величина, являющаяся …

1) силовой характеристикой магнитного поля

2)  потенциальной характеристикой магнитного поля

3)  потоковой характеристикой магнитного поля

4)  энергетической характеристикой магнитного поля

ТЗ 258    КТ-2

Единица магнитной индукции в системе СИ …

1)  тесла (Тл)

2)  вебер (Вб)

3)  максвелл (Мк)

4)  гаусс (Гс)

ТЗ 259    КТ-3

Магнитный поток определяется …

1)  скалярным произведением вектора магнитной индукции на элемент поверхности.

2)  плотностью силовых линий магнитной индукции, пронизывающих данную поверхность

3)  циркуляцией силовых линий магнитной индукции

4)  градиентом силовых линий магнитной индукции

ТЗ 260    КТ-1

Единица магнитного потока в системе СИ …

1) тесла (Тл)

2)  вебер (Вб)

3)  ампер (А)

4)  гаусс (Гс)

ТЗ 261    КТ-2

Закон Ампера описывает силу, действующую на проводник с током в …

1)  магнитном поле

2)  электрическом поле

3)  электромагнитном поле

4)  гравитационном поле

ТЗ 262    КТ-3

Напряжённость магнитного поля в данной точке определяется законом Био – Савара – Лапласа и зависит от …

1)  магнитных свойств среды

2)  диэлектрических свойств среды

3)  расстояния до проводника с током

4)  потенциала проводника с током

ТЗ 263    КТ-1

Напряжённость магнитного поля измеряется в …

1)  гауссах (Гс)

2)  теслах (Тл)

3)  амперах (А)

4)  ампер на метр (А/м)

ТЗ 264    КТ-2

В законе полного тока фигурирует …

1)  циркуляция вектора Н

2)  циркуляция вектора Е

3)  дифференциал вектора Н

4)  дифференциал вектора Е

ТЗ 265    КТ-3

По двум параллельным проводникам текут токи в одном направлении и поэтому они …

1)  притягиваются

2)  отталкиваются

3)  скручиваются «по часовой стрелке»

4)  скручиваются «против часовой стрелки»

ТЗ 266    КТ-1

Сила Лоренца, действующая на заряд, движущийся с постоянной скоростью v в магнитном поле В пропорциональна …

1)  векторному произведению v и В

2)  скалярному произведению v и В

3)  сумме v и В

4)  разности v и В

ТЗ 267    КТ-2 

ЭДС Холла, возникающая в проводнике с током, помещённом в магнитное поле, пропорциональна …

1)  магнитной индукции и расстоянию между электродами проводника

2)  магнитной индукции и длине электродов проводника

3)  магнитной индукции и площади электродов проводника

4)  магнитной индукции и сопротивлению проводника

ТЗ 268    КТ-3

Взаимная индукция – это явление возникновения тока в замкнутом контуре при …

1)  изменении силы тока в соседнем замкнутом контуре

2)  изменении потенциала в соседнем замкнутого контура

3)  изменении сопротивления соседнего замкнутого контура

4)  изменении скорости соседнего замкнутого контура

ТЗ 269    КТ-2

Наибольшую магнитную проницаемость имеют вещества …

1)  диамагнетики

2)  парамагнетики

3)  ферромагнетики

ТЗ 270    КТ-3

Единица измерения индуктивности - это...

1)  тесла

2)  вебер

3)  вольт

4)  генри

5)  кулон

ТЗ 271    КТ-1

Два проводника с однонаправленными токами...

1)  отталкиваются

2)  притягиваются

3)  не взаимодействуют

ТЗ 272    КТ-2

Энергия магнитного поля катушки индуктивностью 4 Гн и силе тока в ней 3 А равна...(Дж)

1)  18 Дж

2)  13 Дж

3)  10Дж

ТЗ 273    КТ-3

Трансформатор может работать...

1)  на постоянном токе

2)  как на переменном, так и на постоянном токе

3)  на переменном токе

ТЗ 274    КТ-1

Один из основных постулатов теории Максвелла …

1)  переменное магнитное поле порождает вихревое электрическое

2)  магнитное поле не имеет источников

3)  электрическое поле имеет источники

4)  движущийся электрический заряд создаёт магнитное поле

ТЗ 275    КТ-2

Действующее значение напряжения 220 вольт - его амплитудное значение...

1)  127 вольт

2)  157 вольт

3)  310 вольт

4)  440 вольт

ТЗ 276    КТ-3

Ёмкостное сопротивление конденсатора при увеличении частоты переменного тока в 2 раза...

1)  увеличится в 2 раза

2)  увеличится в 4 раза

3)  уменьшится в 2 раза

4)  уменьшится в 4 раза

5)  увеличится в 1,41 раза

9.4. Тесты – ответы.
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10. Квантовая оптика.
10.1. Программа курса.
Квантовая гипотеза и формула Планка. Оптическая пирометрия. Внешний фотоэффект и его законы. Фотоны. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Внутренний фотоэффект. Масса и импульс фотона. Давление света. Опыты Лебедева. Квантовое и вол​новое объяснения давления света. Эффект Комптона и его теория. Диалектическое единство корпускулярных и волновых свойств электро​магнитного излучения.
10.2. Основные формулы.
Энергия фотона

[image: image491.wmf]h
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[image: image492.wmf]ew
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где 
[image: image493.wmf]h

 - постоянная Планка; 
[image: image494.wmf]h

 - постоянная Планка, деленная на 
[image: image495.wmf]2

p

; 
[image: image496.wmf]n

 - частота фотона; 
[image: image497.wmf]w

 - циклическая частота.
Формула Планка
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где
[image: image499.wmf](
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 - универсальная функция Кирхгофа, 
[image: image500.wmf]T

 - температура тела.

Масса фотона

[image: image501.wmf](
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Где 
[image: image502.wmf]c

 - скорость света в вакууме; 
[image: image503.wmf]l

 - длина волны фо​тона.
Импульс фотона

[image: image504.wmf]pmch
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Формула Эйнштейна для фотоэффекта

[image: image505.wmf]2
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где 
[image: image506.wmf]h

n

 - энергия   фотона,   падающего   на   поверхность металла; А - работа   выхода  электрона; 
[image: image507.wmf]max

T

 - макси​мальная кинетическая энергия фотоэлектрона. 
Красная граница фотоэффекта

[image: image508.wmf]0
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где 
[image: image510.wmf]0

n

 - минимальная частота света, при которой еще возможен фотоэффект; 
[image: image511.wmf]0

l

 - максимальная длина волны света, при которой еще возможен фотоэффект; h - постоянная Планка; с - скорость света в вакууме. 
Формула Комптона

[image: image512.wmf](
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где 
[image: image513.wmf]l

 - длина волны фотона, встретившегося со свобод​ным или слабосвязанным электроном; 
[image: image514.wmf]l

¢

 - длина волны фотона,  рассеянного  на   угол 
[image: image515.wmf]q

 после столкновения с электроном; 
[image: image516.wmf]0

m

 - масса покоящегося электрона.
Комптоновская длина волны

[image: image517.wmf](
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Давление света при нормальном падении на поверх​ность
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где Ее  - энергетическая освещенность (облученность); w — объемная плотность энергии излучения; 
[image: image520.wmf]r

 - коэф​фициент отражения.
10.3. Тесты.
ТЗ 277    КТ-1

Внешним фотоэффектом называется…

1)  возникновение тока в замкнутом контуре при изменении магнитного потока, пронизывающего контур.

2)  увеличение сопротивления проводника при повышении его температуры.

3)  выбивание электронов с поверхности металлов под действием света.

4)  взаимное проникновение соприкасающихся веществ вследствие беспорядочного движения составляющих его частиц.

ТЗ 278    КТ-2

Внутренним фотоэффектом называется…

1)  изменение электрических свойств вещества под действием света без выхода электронов из вещества.

2)  увеличение сопротивления проводника при повышении его температуры.

3)  выбивание электронов с поверхности металлов под действием света.

4)  взаимное проникновение соприкасающихся веществ вследствие беспорядочного движения составляющих его частиц.

ТЗ 279    КТ-3

Понятие “квант энергии” было введено впервые в физику для объяснения …

1)  законов теплового излучения

2)  законов фотоэффекта

3)  закономерностей черно-белой фотографии

4)  давление света

ТЗ 280    КТ-1

При фотоэффекте кинетическая энергия электронов …

1)  не зависит от частоты падающего света

2)  линейно зависит от частоты падающего света

3)  линейно зависит от интенсивности света

4)  зависит от коэффициента отражения падающего света

ТЗ 281    КТ-2

Гамма-излучение - это поток …

1)  электронов

2)  ядер атомов гелия

3)  квантов электромагнитного излучения, испускаемых атомными ядрами

4)  квантов электромагнитного излучения, испускаемых при торможении быстрых электронов в веществе

ТЗ 282    КТ-3

Внешним фотоэффектом называется…

1)  Возникновение тока в замкнутом контуре при изменении магнитного потока, пронизывающего контур.

2)  Увеличение сопротивления проводника при повышении его температуры.

3)  Выбивание электронов с поверхности металлов под действием света.

4)  Взаимное проникновение соприкасающихся веществ вследствие беспорядочного движения составляющих его частиц.

ТЗ 283    КТ-1

Испускание электронов катодом под действием света - это явление...

1)  внутреннего фотоэффекта

2)  внешнего фотоэффекта

3)  эффекта Комптона

4)  вентильного фотоэффекта

ТЗ 284    КТ-2

Максимальная начальная скорость фотоэлектронов зависит от...

1)  интенсивности света

2)  частоты света

3)  скорости света

ТЗ 285    КТ-3

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта представляет собой применение ...

1)  закона сохранения энергии

2)  закона преломления света

3)  закона сохранения заряда

4)  закона сохранения момента импульса

5)  закона сохранения импульса

10.4. Тесты – ответы.
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11. Атомная и ядерная физика.
11.1. Программа курса.

Модель атома Томпсона. Модель атома Резерфорда. Модель атома Бора. Опытное обоснование корпускулярно-волнового дуализма свойств вещества. Формула де Бройля. Соотношение неопределенностей как проявление корпускулярно-волнового дуализма свойств материи. Вол​новая функция и ее статистический смысл. Ограниченность механиче​ского детерминизма. Принцип причинности в квантовой механике. Ста​ционарные состояния. Уравнение Шредингера для стационарных со​стояний. Свободная частица. Туннельный эффект. Частица в одномер​ной прямоугольной «потенциальной яме». Квантование энергии и им​пульса частицы. Понятие о линейном гармоническом осцилляторе. Атом водорода. Главное, орбитальное и магнитное квантовые числа.
Опыт Штерна и Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Фермионы и бозоны. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Понятие об энергетических уровнях молекул. Спектры атомов и молекул. Поглощение, спонтанное и вынужденное излучения. Понятие о лазере.
Заряд, размер и масса атомного ядра. Массовое и зарядовое числа. Момент импульса ядра и его магнитный момент. Состав ядра. Нуклоны. Взаимодействие нуклонов и понятие о свойствах и природе ядерных сил. Дефект массы и энергия связи ядра. Закономерности и происхождение альфа-, бета- и гамма-излуче​ний атомных ядер. Ядерные реакции и законы сохранения. Реакция деления ядер. Цепная реакция деления. Ядерная энергетика. Реакция синтеза атомных ядер. Проблема управляемых термоядерных реакций. Элементарные частицы. Четыре типа фундаментальных взаимодействий: сильные, электромагнитные, слабые и гравитационные. 
11.2. Основные формулы
Момент импульса электрона (второй постулат Бора)
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mvrn

=

h

,
где т - масса электрона; vn - скорость электрона на n-й орбите; 
[image: image523.wmf]n

r

 - радиус n-й стационарной орбиты; 
[image: image524.wmf]h

 - постоянная Планка; п - главное квантовое число (п = 1,2,3,...).
Радиус n-й стационарной орбиты

[image: image525.wmf]2
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где 
[image: image526.wmf]0
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 - первый боровский радиус.
Энергия электрона в атоме водорода

[image: image527.wmf]2
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где 
[image: image528.wmf]i
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 - энергия ионизации атома водорода.
Энергия,   излучаемая  или  поглощаемая   атомом   во​дорода,

[image: image529.wmf]21
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где 
[image: image531.wmf]12
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 - квантовые числа, соответствующие энерге​тическим уровням, между которыми совершается переход электрона в атоме.
Спектроскопическое волновое число

[image: image532.wmf](
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где 
[image: image533.wmf]l

 - длина волны излучения или поглощения атомом; R - постоянная Ридберга.
Длина волны де Бройля
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где р - импульс частицы.
Импульс частицы и его связь с  кинетической  энер​гией Т:
a) 
[image: image535.wmf]00
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б) 
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где 
[image: image537.wmf]0
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 - масса покоя частицы; 
[image: image538.wmf]m

 - релятивистская мас​са; v - скорость частицы; с - скорость света в вакууме; 
[image: image539.wmf]0

E

 - энергия покоя частицы (
[image: image540.wmf]2
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Соотношение неопределенностей:
а)

[image: image541.wmf]x
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 (для координаты и импульса),
где 
[image: image542.wmf]x

p

D

 - неопределенность проекции импульса на ось 
[image: image543.wmf]x

; 
[image: image544.wmf]x

D

 - неопределенность координаты;
б)

[image: image545.wmf]Et
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 (для энергии и времени),
где 
[image: image546.wmf]E

D

 - неопределенность энергии; 
[image: image547.wmf]t

D

 - время жизни квантовой системы в данном энергетическом состоянии
Одномерное уравнение Шредингера для стационарных состояний

[image: image548.wmf](
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где 
[image: image549.wmf]()
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 - волновая функция, описывающая состояние частицы; m - масса    частицы; Е - полная    энергия; U= U(x) - потенциальная энергия частицы. 
Плотность вероятности

[image: image550.wmf]2
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где dw(x) - вероятность того, что частица может быть обнаружена вблизи точки с координатой х на участке dx.
Вероятность обнаружения частицы в интервале от 
[image: image551.wmf]1
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[image: image552.wmf]2

x



[image: image553.wmf]2

1

2

()

x

x

wxdx

y

=

ò

.

Решение уравнения Шредингера для одномерного, бесконечно глубокого, прямоугольного потенциального ящика:
а) 
[image: image554.wmf]2
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 (собственная нормирован​ная волновая функция);
б) 
[image: image555.wmf]222
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 (собственное значение энергии),
где п - квантовое число (п=1, 2, 3,  ...); 
[image: image556.wmf]l

 - ширина ящика. В области 
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Массовое число ядра (число нуклонов в ядре)

[image: image558.wmf]AZN

=+

,
где Z -  зарядовое число  (число протонов); N - число нейтронов.
Закон радиоактивного распада
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где 
[image: image561.wmf]dN

 - число ядер, распадающихся за интервал вре​мени dt; N - число ядер, не распавшихся к моменту вре​мени 
[image: image562.wmf]t

; 
[image: image563.wmf]0
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 - число ядер в начальный момент (
[image: image564.wmf]0
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); 
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 - постоянная радиоактивного распада. 
Число ядер, распавшихся за время t.

[image: image566.wmf](
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В случае, если интервал времени 
[image: image567.wmf]t
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, за который определяется число распавшихся ядер, много меньше периода полураспада 
[image: image568.wmf]1/2
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, то число распавшихся ядер можно определить по формуле
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Зависимость периода полураспада от постоянной радиоактивного распада
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Среднее время 
[image: image571.wmf]t

 жизни радиоактивного ядра, т.е. интервал  времени, за который число не распавшихся ядер уменьшается в е раз,
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Число N  атомов, содержащихся в радиоактивном изотопе,
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где т - масса   изотопа; М - молярная   масса; 
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 - постоянная Авогадро.
Активность А радиоактивного изотопа
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где dN - число ядер, распадающихся за интервал вре​мени dt; 
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A

 - активность изотопа в начальный момент времени.
Удельная активность изотопа
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Дефект массы ядра
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где Z - зарядовое число (число протонов в ядре); А - массовое   число   (число   нуклонов   в   ядре);  
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 - число нейтронов в ядре; тр  - масса протона; 
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m

 - мас​са нейтрона; тя - масса ядра. 
Энергия связи ядра
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где 
[image: image583.wmf]m

D

 - дефект массы ядра; с - скорость света в вакууме.
Во внесистемных единицах энергия связи ядра равна 
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 — в а.е.м.; 931 — коэффициент пропорциональности (1 а.е.м. ~ 931 МэВ).
11.3. Тесты.
ТЗ 286    КТ-1

Гипотеза Де Бройля о волновых свойствах частиц вещества впоследствии была …

1)  подтверждена в экспериментах по дифракции электронов

2)  опровергнута путем теоретических рассуждений

3)  опровергнута экспериментально

4)  подтверждена в экспериментах по выбиванию электронов из металлов при освещении

ТЗ 287    КТ-2

Магнитными и электрическими полями не отклоняется ...

1)  поток протонов

2)  альфа-излучение

3)  бета-излучение

4)  гамма-излучение

ТЗ 288    КТ-3

Ядро атома состоит из...

1)  протонов и нейтронов

2)  нейтронов

3)  фотонов

4)  электронов

5)  электронов и нейтронов
ТЗ 289     КТ-1

Планетарная модель атома обоснована...

1)  фотографиями атомов в микроскопе

2)  расчётами движения небесных тел

3)  опытами по электризации

4)  опытами по рассеянию альфа-частиц

ТЗ 290     КТ-2

 Отметьте правильный ответ

Синтез ядра из отдельных протонов и отдельных нейтронов сопровождается выделением энергии...

1)  кроме изотопа железа-56

2)  кроме изотопа урана-235

3)  кроме изотопа урана-238

4)  для любых ядер

5)  кроме изотопа гелия-3

ТЗ 291     КТ-3

Частота излучения при переходе атома водорода из второго стационарного состояния в первое...

1)  R/2

2)  R/4

3)  3R/4

4)  2R/3

5)  8R/9

6)  R/9

ТЗ 292     КТ-1

Линейчатые спектры дают...

1)  раскалённые твёрдые тела

2)  одноатомные газы в возбуждённом состоянии

3)  расплавы

4)  расплавы и твердые тела

ТЗ 293    КТ-2

Частица может иметь заряд, равный …

1)  0,5 заряда электрона

2)  1,5 заряда электрона

3)  2,5 заряда электрона

4)  2 заряда электрона

ТЗ 294     КТ-3

Атомное ядро может иметь заряд …

1)  отрицательный

2)  не иметь заряда

3)  менять заряд с положительного на отрицательный

4)  положительный

ТЗ 295    КТ-1

Ядро изотопа радия с массовым числом 226 и зарядовым 88 состоит из…

1)  226 протонов и 88 нейтронов

2)  88 протонов и 138 нейтронов

3)  88 электронов и 138 протонов

4)  138 протонов и 88 нейтронов

ТЗ 296     КТ-2

Отметьте правильный ответ

Ядро,состоящее из одного протона - это ядро атома...

1)  водорода

2)  гелия

3)  неона

4)  ксенона
ТЗ 297    КТ-3

В качестве топлива атомных электростанций используется …

1)  уран

2)  каменный уголь

3)  кадмий

4)  графит

ТЗ 298     КТ-1

Масса Солнца уменьшается за счет испускания …

1)  только заряженных частиц

2)  только незаряженных частиц

3)  только электромагнитных волн различного диапазона

4)  частиц и электромагнитных волн

ТЗ 299     КТ-2

Модель атома Резерфорда является …

1)  неустойчивой системой

2)  устойчивой системой

3)  критической системой

4)  колебательной системой

ТЗ 300    КТ-3

Модель атома Бора – электроны могут двигаться в атоме …

1)  только по определённой орбите

2)  только по внешней орбите

3)  только по внутренней орбите

4)  не могут двигаться

11.4. Тесты – ответы.
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