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Пояснительная записка

Данная программа по дисциплине "Физика" предназначена для подготовки инженеров по специальности140211 «Электроснабжение». Это накладывает на ее цели и содержание требования, обусловленные спецификой Государственных образовательных стандартов: содействовать получению фундаментального образования, способствующего дальнейшему развитию личности 

В основании современной естественнонаучной картины мира лежат физические принципы и концепции. Физика составляет фундамент естествознания. Ее роль здесь трудно переоценить. С другой стороны, она является теоретической базой, без которой невозможна успешная деятельность специалиста в области знаний "Технические науки". 

Курс физики представляет собой единое целое. Изучение целостного курса физики совместно с другими дисциплинами цикла способствует формированию у студентов современного естественнонаучного мировоззрения, освоения ими современного стиля физического мышления. Целостность курса физики является одной из фундаментальных предпосылок для воспитания образованного бакалавра. 

Данная программа отражает современное состояние физики и ее приложений. В ней естественным образом сочетаются макро- и микроскопические подходы. В ее разделах вскрыты внутренние логические связи. Порядок расположения материала соответствует современной структуре физики как науки.

Требования к уровню освоения курса

При изучении физики студент должен приобрести представления:

· о Вселенной в целом как физическом объекте и ее эволюции;

· о фундаментальном единстве естественных наук, незавершенности естествознания и возможности его дальнейшего развития;

· о дискретности и непрерывности в природе;

· о соотношении порядка и беспорядка в природе, упорядоченности строения объектов, переходах в неупорядоченное состояние и наоборот;

· о динамических и статистических закономерностях в природе;

· о вероятности как объективной характеристике природных систем;

· об измерениях и их специфичности в различных разделах физики;

· о фундаментальных константах физики; о принципах симметрии и законах сохранения;

· о соотношениях эмпирического и теоретического в познании;

· о состояниях в природе и их изменениях со временем;

· об индивидуальном и коллективном поведении объектов к природе;

· о времени в физике.

Приоритетами курса являются: 

· изучение основных физических явлений; 

· овладение фундаментальными понятиями, законами и моделями механики, электричества и магнетизма, колебаний и волн, квантовой физики, статистической физики и термодинамики, а также методами физического исследования; 

· овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных областей физики; 

· умение выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах будущей деятельности. 

Представленная учебная программа полностью соответствует требованиям по циклу общих математических и естественнонаучных дисциплин к обязательному минимуму содержания и уровню подготовки специалиста по специальности140211 «Электроснабжение» для Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования Государственного комитета Российской Федерации по образованию и науки.

Перечень тематических разделов

ВВЕДЕНИЕ

Физика как наука. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, теория. Математика и физика. Физика и естествознание. Философия и физика. Важнейшие этапы истории физики. 

Роль физики в развитии техники и влияние техники на развитие физики. Физические модели. Компьютеры в современной физике. Роль физики в образовании. Общая структура и задачи курса физики. Роль измерения в физике. Единицы измерения и системы единиц. Основные единицы СИ. 

РАЗДЕЛ 1.ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ механикИ

Тема 1. Основные понятия механики

Механика как наука, изучающая простейшие формы движения материи. Классическая и квантовая механика. Нерелятивистская и релятивистская классическая механика. Фундаментальные понятия механики: материальная точка, система материальных точек, абсолютно твердое тело, система отсчета.

Тема 2. Элементы кинематики 

Криволинейное движение. Радиус-вектор, траектория, путь, вектор перемещения, скорость, ускорение. Движение материальной точки по окружности. Угловая скорость и угловое ускорение. Поступательное и вращательное движения абсолютно твердого тела. 

Тема 3. Элементы динамики материальных точек 

Понятие состояния материальной точки в классической механике. Основная задача динамики. Взаимодействие. Сила. Инертность. Масса. Инерциальная система отсчета. Законы Ньютона. Уравнение движения. Границы применимости классического способа описания движения частиц.

Тема 4. Закон сохранения импульса 

Импульс материальной точки. Замкнутые системы. Закон сохранения импульса. Центр инерции. Закон движения центра инерции. Реактивное движение.

Тема 5. Закон сохранения энергии

Работа силы. Мощность. Энергия. Кинетическая энергия. Поле как форма материи. Потенциальная энергия, ее виды. Консервативные и неконсервативные силы. Внутренняя энергия. Закон сохранения механической энергии. Общефизический закон сохранения энергии. 

Тема 6. Закон сохранения момента импульса

Момент силы. Момент импульса материальной точки. Основной закон динамики вращательного движения. Закон сохранения момента импульса. Движение в центральном поле. Законы Кеплера. Законы сохранения и симметрия пространства и времени.

Тема 7. Принцип относительности в механике
Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея. Инварианты преобразования. Закон всемирного тяготения. Опыт Кавендиша. Принцип эквивалентности инертной и гравитационной масс.

Тема 8. Основы релятивистской механики 

Принцип относительности в релятивистской механике. Преобразование Лоренца для координат и времени и их следствия. Релятивистский импульс. Инвариантность уравнений движения относительно преобразований Лоренца. Полная энергия частицы. Столкновения релятивистских частиц.

Тема 9. Элементы механики жидкостей и газов 

Общие свойства газов и жидкостей. Кинематическое описание движения жидкости. Идеальная жидкость. Стационарное течение идеальной жидкости. Уравнение неразрывности струи. Уравнение Бернулли.

Раздел 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ 
Тема 10. Электрический заряд, стационарное электрическое поле

 Предмет классической электродинамики. Границы применимости классической электродинамики. 

Электрический заряд, его свойства. Взаимодействие зарядов, закон Кулона. Идея близкодействия. Электрическое поле, его напряженность. Электрическое поле точечного заряда. Графическое изображение электрических полей. Принцип суперпозиции электрических полей. Поток вектора 

. Теорема Гаусса.

Тема 11. Работа сил и энергия электростатического поля

Работа сил электростатического поля. Потенциальность электростатического поля. Потенциальная энергия взаимодействия электрических зарядов. Плотность энергии электростатического поля. Потенциал электростатического поля и его связь с напряженностью. Принцип суперпозиции потенциалов. Циркуляция электростатического поля. Основные уравнения электростатики в вакууме. 

Тема 12.  Диэлектрики в электростатическом поле
Электрический диполь. Энергия диполя во внешнем электростатическом поле.

Поляризация диэлектриков в электростатическом поле. Поляризационные заряды. Типы диэлектриков. Вектор поляризации. Электрическое поле в диэлектрике.  Электрическое смещение.  Диэлектрическая проницаемость вещества. Плотность энергии электростатического поля в диэлектрике.

Тема 13. Проводники в электростатическом поле
Идеальный проводник в электростатическом поле. Электростатическое поле в полости идеального проводника. Электростатическая защита. Распределение электрических зарядов на проводнике. Поверхностные заряды. 

Электроемкость уединенного проводника, конденсатора. Энергия заряженного конденсатора. Соединение конденсаторов. 
Тема 14. Постоянный электрический ток

Сила тока, плотность тока, условия существования стационарных токов. Проводники и изоляторы. Сторонние силы. ЭДС. Источники ЭДС. Закон Ома в локальной форме. Закон Джоуля - Ленца в локальной форме.

Сопротивление проводника. Закон Ома для замкнутой цепи и участка цепи, содержащего источник Э.Д.С. Правила Кирхгофа.

Тема 15. Природа электрической проводимости
Электропроводность металлов. Сверхпроводимость. Магнитные свойства сверхпроводников. Понятие об эффекте Джозефсона.

Энергетические зоны в кристаллах. Распределение электронов по энергетическим зонам. Валентная зона и зона проводимости. Металлы, диэлектрики и полупроводники. Собственная проводимость полупроводников. Квазичастицы: электроны проводимости и дырки. Примесная проводимость полупроводников. Электронный и дырочный полупроводники.

Контактные явления. Контакт электронного и дырочного полупроводников (р-п-переход) и его вольтамперная характеристика. 

Тема 16. Магнитное поле в вакууме
Магнитное поле. Магнитная индукция. Сила Лоренца. Сила Ампера. Принцип суперпозиции магнитных полей. Закон Био-Савара-Лапласа. 

Магнитное поле прямолинейного проводника с током. Магнитное поле кругового тока. Закон полного тока. Магнитное поле длинного соленоида. Вихревой характер магнитного поля. Основные уравнения магнитостатики в вакууме.

Виток с током в магнитном поле. Момент сил, действующий на виток с током в магнитном поле. Магнитный момент. Энергия витка с током во внешнем магнитном поле.

Тема 17. Магнитное поле в веществе
Намагничивание вещества. Молекулярные токи. Намагниченность. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость. Плотность энергии постоянного магнитного поля в веществе. 

Тема 18. Электромагнитная индукция. 
Электромагнитная индукция, опыты Фарадея, правило Ленца. ЭДС индукции. Явления самоиндукции при замыкании и размыкании электрической цепи. Коэффициент индуктивности. Магнитная энергия тока. Плотность энергии магнитного поля. Квазистационарные токи.

Тема 19. Система уравнений Максвелла. Принцип относительности в электродинамике
Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Материальные уравнения.

Инвариантность уравнений Максвелла относительно преобразований Лоренца. Относительность разделения электромагнитного поля на электрическое и магнитное поля. 

Раздел 3. физика колебаний и волн

Тема 20. Гармонический осциллятор

Гармонические колебания математического маятника (период, амплитуда, фаза, частота, смещение, скорость, ускорение). Квазиупругая сила. Период колебаний математического маятника. Пружинный маятник, период его колебаний. Энергия гармонических колебаний. Гармонические электромагнитные колебания в колебательном контуре.

Сложение гармонических колебаний одного направления с одинаковыми частотами. Векторные диаграммы. Комплексная форма представления гармонических колебаний. Биения. Сложение гармонических взаимно перпендикулярных  колебаний. Фигуры Лиссажу. 

Свободные затухающие колебания. Коэффициет затухания. Логарифмический декремент. Добротность.

Вынужденные колебания гармонического осциллятора под действием синусоидальной силы. Амплитуда и фаза вынужденных колебаний. Время установления вынужденных колебаний и его связь с добротностью. Метод комплексных амплитуд. Энергетические соотношения. Резонанс. Гармонический осциллятор как спектральный прибор. Физический смысл спектрального разложения. 

Вынужденные колебания в электрических цепях.

Ангармонический осциллятор.

Тема 21.Кинематика волновых процессов 

 Распространение волн в упругой среде. Уравнение гармонической бегущей волны. Фазовая скорость. Волновое уравнение. Энергетические характеристики упругих волн. Вектор Умова. Колебания струны. Нормальные колебания (моды). Звук. Эффект Доплера. 

Плоские монохроматические электромагнитные волны. Энергия и импульс электромагнитной волны. Вектор Пойтинга. Давление света.
Волновое уравнение. Скорость распространения электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн. Аберрация света. Опыт Майкельсона. Эффект Доплера. 

Тема 22. Интерференция света
Оптическая разность хода. Когерентные волны. Интерференция света. Условия максимального усиления и ослабления световых волн. Интерференция в тонких пленках. Разложение белого света при отражении от пленки. Интерферометры. Понятие об интерферометрии.

Тема 23.  Дифракция света
Принцип Гюйгенса. Явление дифракции света. Дифракция на одной щели. Метод зон Френеля. Дифракционная решетка. Дифракционные спектры.

Тема 24. Элементы Фурье-оптики

Принцип суперпозиции для волн. Негармонические волны, разложение Фурье. Волновые пакеты.

РАЗДЕЛ 4. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

Тема 25. Корпускулярные свойства света. Корпускулярно-волновой дуализм света

Излучение черного тела. Фотоэффект. Формула Эйнштейна для фотоэлектрического эффекта. Эффект Комптона. Корпускулярно-волновой дуализм света.

Тема  26. Боровская теория атома
Опыты Резерфорда. Стабильность и размеры атомов. Линейчатые спектры атомов. Постулаты Бора. Опыт Франка и Герца.
Тема 27. Волновые свойства микрочастиц. Корпускулярно-волновой дуализм микрочастиц

Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов и нейтронов. Микрочастица в однощелевом интерферометре. Соотношение неопределенностей. Оценка энергии основного состояния атома водорода и энергии нулевых колебаний осциллятора. Волновые свойства микрочастиц и соотношения неопределенностей. Наборы одновременно измеримых величин. 

Тема 28. Квантовые состояния
Задание состояния микрочастиц. Волновая функция и ее статистический смысл.    Суперпозиция состояний.     Амплитуды 

вероятностей. Описание прохождения микрочастицы через двухщелевой интерферометр. 

Тема 29. Уравнение Шредингера
Временное уравнение Шредингера. Стационарное уравнение Шредингера. Стационарные состояния. Частица в одномерной потенциальной яме. Прохождение частицы над и под потенциальным барьером. Туннельный эффект. Гармонический осциллятор.

Тема 30. Энергетический спектр атомов

Атом водорода. Энергетические уровни. Потенциалы возбуждения и ионизации. Спектр атома водорода. Пространственное распределение плотности вероятности для электрона в атоме водорода. Опыт Штерна и Герлаха. Спектр газообразного гелия. Орто - и парагелий. Неразличимость одинаковых частиц в квантовой механике. Опыты по рассеянию тождественных частиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Структура энергетических уровней в многоэлектронных атомах. Периодическая система элементов Д.И.Менделеева. 

Тема 31. Энергетический спектр молекул. Природа химической связи

Молекула водорода. Физическая природа химической связи. Ионная и ковалентная связь. Электронные, колебательные и 

вращательные состояния многоатомных молекул. Молекулярные спектры. 

Раздел 5. Статистическая физика и термодинамика

Тема 32. Элементы молекулярно-кинетической теории
Динамические и статистические закономерности в физике. Термодинамический и статистический методы. Макроскопическое и микроскопическое состояние. Физические величины и состояния физических систем. Макроскопические параметры как средние значения. Тепловое равновесие. Модель идеального газа. Уравнение состояния идеального газа. Понятие о температуре. 

Тема 33. Три начала термодинамики. Термодинамические функции состояния
Внутренняя энергия. Работа и теплопередача. Первое начало термодинамики. Интенсивные и экстенсивные параметры. 

Внутренняя энергия и теплоемкость идеального газа. Обратимые и необратимые процессы. Энтропия. Энтропия и вероятность. Определение энтропии равновесной системы через статистический вес макросостояния. Энтропия как количественная мера хаотичности. Принцип возрастания энтропии. Переход от порядка к беспорядку в состоянии теплового равновесия. 

Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Максимальный к. п. д. тепловой машины. 

Третье начало термодинамики. Термодинамические функции состояния и условия равновесия.

Тема 34. Фазовые равновесия и фазовые превращения
Испарение и конденсация. Равновесие жидкости и насыщенного пара. Критическое состояние. Реальный газ. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Пересыщенный пар и перегретая жидкость. Плавление и кристаллизация. Фазы и фазовые превращения. Условия равновесия фаз. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Тройная точка. Фазовые диаграммы. 
Тема 35. Элементы неравновесной термодинамики
Диффузия. Коэффициент диффузии. Диффузия в газах, жидкостях и твердых телах. Теплопроводность. Коэффициент теплопроводности. Вязкость. Коэффициент вязкости газов и жидкостей. 

Тема 36. Классическая и квантовая статистики
Микроскопические параметры. Вероятность и флуктуации. Распределение Максвелла. Средняя кинетическая энергия частицы. Распределение Больцмана. Классическая теория теплоемкости многоатомных газов. Ограниченность классической теории теплоемкости. 

Понятие о квантовой статистике Бозе-Эйнштейна. Фотонный газ, тепловое излучение. Квантовая теория теплоемкости идеального газа. Теплоемкость кристаллической решетки, фононный газ.  Сверхтекучесть. Понятие о квантовой статистике Ферми-Дирака. Распределение электронов проводимости в металле по энергиям при абсолютном нуле температуры. Энергия Ферми. Влияние температуры на распределение. Уровень Ферми. Внутренняя энергия и теплоемкость электронного газа в металле.

Контрольные вопросы

Раздел 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ

1. Физика как наука. Роль физики в развитии техники и влияние техники на развитие физики. Компьютеры в современной физике. Единицы измерения и системы единиц. Основные единицы СИ. 

2. Механика как наука, изучающая простейшие формы движения материи. Классическая и квантовая механика. Нерелятивистская и релятивистская классическая механика. 

Фундаментальные понятия механики: материальная точка, система материальных точек, абсолютно твердое тело, система отсчета.

3. Криволинейное движение. Радиус-вектор, траектория, путь, вектор перемещения, скорость, ускорение.

4.  Движение материальной точки по окружности. Угловая скорость и угловое ускорение. 

5. Поступательное и вращательное движения абсолютно твердого тела. 

6. Понятие состояния материальной точки в классической механике. Основная задача динамики. Взаимодействие. Сила. Инертность. Масса. 

7. Инерциальная система отсчета. Законы Ньютона. Уравнение движения. Границы применимости классического способа описания движения частиц.

8. Импульс материальной точки. Замкнутые системы. Закон сохранения импульса. 

9. Центр инерции. Закон движения центра инерции. Реактивное движение.

10. Работа силы. Мощность. Энергия. Кинетическая энергия. Консервативные и неконсервативные силы. Поле как форма материи. Потенциальная энергия, ее виды. Внутренняя энергия. 

11. Закон сохранения механической энергии. Общефизический закон сохранения энергии.

12.  Момент силы. Момент импульса материальной точки. Основной закон динамики вращательного движения. 

13. Закон сохранения момента импульса. Движение в центральном поле. Законы Кеплера. 

14. Законы сохранения и симметрия пространства и времени.

15. Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея. Инварианты преобразования. 

16. Закон всемирного тяготения. Опыт Кавендиша. Принцип эквивалентности инертной и гравитационной масс.

17. Принцип относительности в релятивистской механике. Преобразование Лоренца для координат и времени и их следствия. 

Релятивистский импульс. Инвариантность уравнений движения относительно преобразований Лоренца. Полная энергия частицы. Столкновения релятивистских частиц.

18. Идеальная жидкость. Стационарное течение идеальной жидкости. Уравнение неразрывности струи. 

19. Уравнение Бернулли. 

Раздел 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ 
1. Предмет классической электродинамики. Границы применимости классической электродинамики. Электрический заряд, его свойства. 

2. Взаимодействие зарядов, закон Кулона. 

3. Идея близкодействия. Электрическое поле, его напряженность. Электрическое поле точечного заряда. 

Графическое изображение электрических полей. Принцип суперпозиции электрических полей. 

4. Поток вектора 

. Теорема Гаусса

5. Работа сил электростатического поля. Потенциальность электростатического поля. 

6. Потенциальная энергия взаимодействия электрических зарядов. Плотность энергии электростатического поля. 

7. Потенциал электростатического поля и его связь с напряженностью. Принцип суперпозиции потенциалов. Циркуляция электростатического поля. Основные уравнения электростатики в вакууме. 

8. Электрический диполь. Энергия диполя во внешнем электростатическом поле.

9. Поляризация диэлектриков в электростатическом поле. Поляризационные заряды. Типы диэлектриков. 

10. Вектор поляризации. Электрическое поле в диэлектрике.  Электрическое смещение.  Диэлектрическая проницаемость вещества. Плотность энергии электростатического поля в диэлектрике.

11. Идеальный проводник в электростатическом поле. Электростатическое поле в полости идеального проводника. Электростатическая защита. 

12. Распределение электрических зарядов на проводнике. Поверхностные заряды.

13. Электроемкость уединенного проводника, конденсатора. 

14. Энергия заряженного конденсатора. Соединение конденсаторов. 
15. Сила тока, плотность тока, условия существования стационарных токов. Проводники и изоляторы. 

16. Сторонние силы. ЭДС. Источники ЭДС. 

17. Закон Ома в локальной форме. Закон Джоуля - Ленца в локальной форме.

18. Сопротивление проводника. Закон Ома для замкнутой цепи и участка цепи, содержащего источник Э.Д.С. Правила Кирхгофа.

19. Электропроводность металлов. Сверхпроводимость. Магнитные свойства сверхпроводников. Понятие об эффекте Джозефсона.

20. Энергетические зоны в кристаллах. Распределение электронов по энергетическим зонам. Валентная зона и зона проводимости. Металлы, диэлектрики и полупроводники. 

21. Собственная проводимость полупроводников. Квазичастицы: электроны проводимости и дырки. 

22. Примесная проводимость полупроводников. Электронный и дырочный полупроводники.

23. Контакт электронного и дырочного полупроводников (р-п-переход) и его вольтамперная характеристика.

24. Магнитное поле. Магнитная индукция. Сила Лоренца. Сила Ампера. 

25. Принцип суперпозиции магнитных полей. Закон Био-Савара-Лапласа. 

26. Магнитное поле прямолинейного проводника с током. Магнитное поле кругового тока. 

27. Закон полного тока. Магнитное поле длинного соленоида. 

28. Вихревой характер магнитного поля. Основные уравнения магнитостатики в вакууме.

29. Виток с током в магнитном поле. Момент сил, действующий на виток с током в магнитном поле. Магнитный момент Энергия витка с током во внешнем магнитном поле.

30. Электромагнитная индукция, опыты Фарадея, правило Ленца. ЭДС индукции. 

31. Явления самоиндукции при замыкании и размыкании электрической цепи. Коэффициент индуктивности. 

32. Магнитная энергия тока. Плотность энергии магнитного поля. Квазистационарные токи.

33. Намагничивание вещества. Молекулярные токи. Намагниченность. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость. Плотность энергии постоянного магнитного поля в веществе. 

34. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. 

35. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Материальные уравнения.

36. Инвариантность уравнений Максвелла относительно преобразований Лоренца. Относительность разделения электромагнитного поля на электрическое и магнитное поля. 

Раздел 3. физика колебаний и волн

1. Гармонические колебания математического маятника (период, амплитуда, фаза, частота, смещение, скорость, ускорение). 

2.  Квазиупругая сила. Период колебаний математического маятника. Пружинный маятник, период его колебаний. Энергия гармонических колебаний. 

3. Гармонические электромагнитные колебания в колебательном контуре.

4. Сложение гармонических колебаний одного направления с одинаковыми частотами. Векторные диаграммы. Комплексная форма представления гармонических колебаний. 

5. Биения. 

6. Сложение гармонических взаимно перпендикулярных  колебаний. Фигуры Лиссажу. 

7. Свободные затухающие колебания. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент. Добротность.

8. Вынужденные колебания гармонического осциллятора под действием синусоидальной силы. Амплитуда и фаза вынужденных колебаний. 

9. Время установления вынужденных колебаний и его связь с добротностью. Метод комплексных амплитуд. Энергетические соотношения. Резонанс. Гармонический осциллятор как спектральный прибор. Физический смысл спектрального разложения. 

10. Вынужденные колебания в электрических цепях.

11. Ангармонический осциллятор.

12. Распространение волн в упругой среде. Уравнение гармонической бегущей волны. Фазовая скорость. 

13. Волновое уравнение. Энергетические характеристики упругих волн. Вектор Умова. 

14. Колебания струны. Нормальные колебания (моды). 

15. Звук. Эффект Доплера.

16. Плоские монохроматические электромагнитные волны. Энергия и импульс электромагнитной волны. Вектор Пойтинга. Давление света.

17. Волновое уравнение электромагнитной волны. Скорость распространения электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн. 

18. Аберрация света. Опыт Майкельсона. Эффект Доплера. 

19. Принцип суперпозиции для волн. Негармонические волны, разложение Фурье. Волновые пакеты.

20. Оптическая разность хода. Когерентные волны. Интерференция света. Условия максимального усиления и ослабления световых волн. 

21. Интерференция в тонких пленках. Разложение белого света при отражении от пленки. 

22. Интерферометры. Понятие об интерферометрии.

23. Принцип Гюйгенса. Явление дифракции света. 

24. Дифракция на одной щели. Метод зон Френеля. 

25. Дифракционная решетка. Дифракционные спектры.

РАЗДЕЛ 4. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

1. Излучение черного тела. 

2. Фотоэффект. Формула Эйнштейна для фотоэлектрического эффекта. 

3. Эффект Комптона. Корпускулярно-волновой дуализм света. 
4. Опыты Резерфорда. Стабильность и размеры атомов. 
5. Линейчатые спектры атомов. Постулаты Бора. Опыт Франка и Герца.

6. Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов и нейтронов. Микрочастица в однощелевом интерферометре. 

7. Соотношение неопределенностей. Оценка энергии основного состояния атома водорода и энергии нулевых колебаний осциллятора. 

8. Волновые свойства микрочастиц и соотношения неопределенностей. Наборы одновременно измеримых величин. 

9. Задание состояния микрочастиц. Волновая функция и ее статистический смысл. Суперпозиция состояний. Амплитуды вероятностей. Описание прохождения микрочастицы через двухщелевой интерферометр. 

10. Временное уравнение Шредингера. Стационарное уравнение Шредингера. Стационарные состояния. 

11. Частица в одномерной потенциальной яме. 

12. Прохождение частицы над и под потенциальным барьером. Туннельный эффект. 

13. Гармонический осциллятор. 

14. Атом водорода. Энергетические уровни. Потенциалы возбуждения и ионизации. Спектр атома водорода. 

15. Пространственное распределение плотности вероятности для электрона в атоме водорода. 

16. Опыт Штерна и Герлаха. Спектр газообразного гелия. Орто - и парагелий. 

17. Неразличимость одинаковых частиц в квантовой механике. Опыты по рассеянию тождественных частиц. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. 

18. Структура энергетических уровней в многоэлектронных атомах. Периодическая система элементов Д.И.Менделеева. 

19. Молекула водорода. Физическая природа химической связи. Ионная и ковалентная связь. 

20. Электронные, колебательные и вращательные состояния многоатомных молекул. Молекулярные спектры. 

Раздел 5. Статистическая физика и термодинамика

1. Динамические и статистические закономерности в физике. Термодинамический и статистический методы. 

2. Макроскопическое и микроскопическое состояние. Физические величины и состояния физических систем. Макроскопические параметры как средние значения. Тепловое равновесие. 

3. Модель идеального газа. Уравнение состояния идеального газа. Понятие о температуре. 

4. Внутренняя энергия. Работа и теплопередача. Первое начало термодинамики. Интенсивные и экстенсивные параметры.

5. Внутренняя энергия и теплоемкость идеального газа. 

6. Обратимые и необратимые процессы. 

7. Энтропия. Энтропия и вероятность. Энтропия как количественная мера хаотичности. Принцип возрастания энтропии. Переход от порядка к беспорядку в состоянии теплового равновесия. 

8. Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Максимальный к. п. д. тепловой машины. 

9. Третье начало термодинамики. Термодинамические функции состояния и условия равновесия.

10. Испарение и конденсация. Равновесие жидкости и насыщенного пара. Критическое состояние. 
11. Реальный газ. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Пересыщенный пар и перегретая жидкость. 
12. Плавление и кристаллизация. Фазы и фазовые превращения. Условия равновесия фаз. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса. Тройная точка. Фазовые диаграммы. 

13. Диффузия. Коэффициент диффузии. Диффузия в газах, жидкостях и твердых телах. 

14. Теплопроводность. Коэффициент теплопроводности. 

15. Вязкость. Коэффициент вязкости газов и жидкостей. 

16. Микроскопические параметры. Вероятность и флуктуации. 

17. Распределение Максвелла. Средняя кинетическая энергия частицы. 

18. Распределение Больцмана. 

19. Классическая теория теплоемкости многоатомных газов. Ограниченность классической теории теплоемкости. 

20. Понятие о квантовой статистике Бозе-Эйнштейна. Фотонный газ, тепловое излучение.

21. Квантовая теория теплоемкости идеального газа. 

22. Теплоемкость кристаллической решетки, фононный газ. 

23. Сверхтекучесть.

24. Понятие о квантовой статистике Ферми-Дирака. Распределение электронов проводимости в металле по энергиям при абсолютном нуле температуры. Энергия Ферми. 

25. Влияние температуры на распределение Ферми-Дирака. Уровень Ферми. Внутренняя энергия и теплоемкость электронного газа в металле.
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Задания к контрольной работе № 3

	Вариант
	Номера задач

	0
	307
	319
	325
	339
	344
	353
	372
	380

	1
	305
	324
	326
	337
	341
	350
	370
	377

	2
	302
	318
	332
	338
	345
	351
	369
	378

	3
	306
	320
	329
	335
	346
	353
	372
	376

	4
	304
	323
	331
	333
	344
	349
	368
	377

	5
	305
	322
	329
	334
	348
	356
	366
	375

	6
	302
	318
	330
	338
	343
	354
	367
	379

	7
	303
	321
	327
	335
	341
	350
	368
	373

	8
	308
	323
	325
	340
	347
	355
	365
	374

	9
	301
	317
	328
	336
	342
	352
	371
	376


№ варианта контрольной работы выбирается по номеру зачетной книжки. Например, у студента № зачетной книжки 56-зЭС-1-12, он должен решить задачи варианта 6.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3
301. Точечные заряды Q1 = 20 мкКл, Q2 = -10 мкКл находятся, на расстоянии d = 5 см друг от друга. Определить напряженность поля в точке, удаленной на r1 = 3 см от первого и r2 = 4 см от второго заряда. Определить также силу F, действующую в этой точке на точечный заряд Q = l мкКл.

302. Три одинаковых точечных заряда Q1 = Q2 = Q3 = 2 нКл находятся в вершинах равностороннего треугольника со стороной a = 10 см. Определить модуль и направление силы F, действующей на один из зарядов со стороны двух других.

303. Два положительных, точечных заряда Q и 9Q закреплены на расстоянии l = 100 см друг от друга. Определить, в какой точке на прямой, проходящей через заряды, следует поместить третий заряд так, чтобы он находился в равновесии. Указать, какой знак должен иметь этот заряд для того, чтобы равновесие было устойчивым, если перемещения заряда возможны только вдоль прямой, проходящей через закрепленные заряды.
304. Два одинаковых заряженных шарика подвешены в одной точке на нитях одинаковой длины. При этом нити разошлись на угол α. Шарики погружаются в масло. Какова плотность ρ0 масла, если угол расхождения нитей при погружении шариков в масло остается неизменным? Плотность материала шариков ρ = 1,5*103 кг/м3, диэлектрическая проницаемость масла ε = 2,2.

305. Четыре одинаковых заряда Q1 = Q2 = Q3 = Q4 = 40 нКл закреплены в вершинах квадрата со стороной α = 10 см. Найти силу F, действующую на один из этих зарядов со стороны трех остальных.

306. В вершинах квадрата находятся одинаковые заряды Q1 = Q2 = Q3 = Q4 = 8*10-10 Кл. Какой отрицательный заряд Q нужно поместить в центре квадрата, чтобы сила взаимного отталкивания положительных зарядов была уравновешена силой притяжения отрицательного заряда?

307. На расстоянии d = 20 см находятся два точечных заряда Q1 = - 50 нКл и Q2 = 100 нКл. Определить силу F, действующую на заряд Qз = - 10 нКл, удаленный от обоих зарядов на одинаковое расстояние, равное d.
308. Расстояние d между двумя точечными зарядами Q1 = 2 нКл и Q2 = 4 нКл равно 60 см. Определить точку, в которую нужно поместить третий заряд Q3 так, чтобы система зарядов находилась в равновесии. Определить размер и знак заряда. Устойчивое или неустойчивое будет равновесие?

309. На тонком кольце равномерно распределен заряд с линейной плотностью заряда τ = 0,2 кНл/см. Радиус кольца R = 15 см. На срединном перпендикуляре к плоскости кольца находится точечный заряд Q = 10 нКл. Определить силу F, действующую на точечный заряд со стороны заряженного кольца, если он удален от центра кольца на: 1) a1 = 20 см; 2) a2 = 10 м.

310. По тонкой нити, изогнутой по дуге окружности радиусом R = 10 см, равномерно распределен заряд Q = 20 нКл. Определить напряженность Е поля, создаваемого этим зарядом в точке, совпадающей с центром кривизны дуги, если длина нити равна четверти длины окружности.

311. Определить напряженность Е поля, создаваемого зарядом, равномерно распределенным по тонкому прямому стержню с линейной плотностью заряда τ = 200 нКл/м, в точке, лежащей на продолжении оси стержня на расстоянии а = 20 см от ближайшего конца. Длина стержня l = 40 см.

312. На продолжении оси тонкого прямого стержня, равномерно заряженного с линейной плотностью заряда τ = 15 нКл/см, на расстоянии а = 40 см от конца стержня находится точечный заряд Q = 10 мкКл. Второй конец стержня уходит в бесконечность. Определить силу взаимодействия стержня и заряда Q.

313. По тонкому кольцу радиусом R = 10 см равномерно распределен заряд Q1 = 20 нКл. Какова напряженность Е поля в точке, находящейся на оси кольца на расстоянии а = 20 см от центра кольца?

314. Два длинных, тонких равномерно заряженных (τ = 1 мкКл/м) стержня расположены перпендикулярно друг другу так, что точка пересечения их осей находится на расстоянии а = 10 см и b = 15 см от ближайших концов стержней. Найти силу F, действующую на заряд Q = 10 нКл, помещенный в точку Пересечения осей стержней.
315. Тонкое полукольцо радиусом R = 20 см несет равномерно распределенный заряд Q1 = 2 мкКл. Определить силу F, действующую на точечный заряд Q2 = 40 нКл, расположенный в центре кривизны полукольца.

316. Определить напряженность Е поля, создаваемого тонким длинным стержнем, равномерно заряженным с линейной плотностью заряда τ = 20 мкКл/м в точке, находящейся на расстоянии а = 2 см от стержня, вблизи его середины.

317. Параллельно бесконечной плоскости, заряженной с поверхностной плотностью заряда σ = 4 мкКл/м2, расположена бесконечно длинная прямая нить, заряженная с линейной плотностью заряда τ = 100 нКл/м. Определить силу F, действующую со стороны плоскости на отрезок нити длиной l = 1 м.

318. Две одинаковые круглые пластины площадью 5 = 400 см2 каждая расположены параллельно друг другу. Заряд одной пласти​ны Q1 = 400 нКл, другой Q2=-200 нКл. Определить силу F взаим​ного протяжения пластин, если расстояние между ними: а) r1 = 3 мм; б) r2 = 10 м.

319. На бесконечном тонкостенном цилиндре диаметром d = 20 см равномерно распределен заряд с поверхностной плотностью σ = 4 мкКл/м2. Определить напряженность поля в точке, отстоящей от поверхности цилиндра на а = 15 см.

320. С какой силой (на единицу площади) взаимодействуют две бесконечные параллельные плоскости, заряженные с одинаковой поверхностной плотностью заряда σ = 5 мкКл/м2?

321. Две длинные прямые параллельные нити находятся на расстоянии d = 5 см друг от друга. На нитях равномерно распределены заряды с линейными плотностями заряда τ1 = - 5 нКл/см и τ2 = 10 нКл/см. Определить напряженность Е электрического поля и точке, удаленной от первой нити на расстояние r1 = 3 см и от второй на расстояние r2 = 4 см.

322. К бесконечной равномерно заряженной вертикальной плоскости подвешен на нити одноименно заряженный шарик массой m = 50 мг и зарядом Q = 0,6 нКл. Сила натяжении нити, на которой висит шарик, F = 0,7 мН. Найти поверхностную плотность заряда σ на плоскости.

323. С какой силой (на единицу длины) взаимодействуют две заряженные бесконечно длинные параллельные нити с одинаковой линейной плотностью заряда τ = 20 мкКл/м, находящиеся на расстоянии r = 10 см друг от друга?

324. Поверхностная плотность заряда σ бесконечно протяженной вертикальной плоскости равна 400 мкКл/м2. К плоскости на нити подвешен заряженный шарик массой m = 10 г. Определить заряд Q шарика, если нить образует с плоскостью угол φ = 30°.

325. Определить потенциальную энергию W системы двух точечных зарядов Q1 = 400 нКл и Q2 = 20 нКл, находящихся на расстоянии г = 5 см друг от друга.

326. Две параллельные заряженные плоскости, поверхностные плотности заряда которых σ1 = 2 мкКл/м2 и σ2 = - 0,8 мкКл/м2, находятся на расстоянии d = 0,6 см друг от друга. Определить разность потенциалов U между плоскостями.

327. Поле образовано бесконечной равномерно заряженной плоскостью с поверхностной плотностью заряда σ = 40 нКл/м2. Определить разность потенциалов U двух точек поля, отстоящих от плоскости на r1 = 15 см и r2 = 20 см.

328. Четыре одинаковых капли ртути, заряженных до потенциала φ = 10 В, сливаются в одну. Каков потенциал φ1 образовавшейся капли?

329. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом R = 10 см. Он равномерно заряжен с линейной плотностью заряда τ = 800 нКл/м. Определить потенциал φ в точке, расположенной на оси кольца на расстоянии h = 10 см от его центра.

330. Поле образовано точечным диполем с электрическим моментом р = 200 нКл·м. Определить разность потенциалов U двух точек поля, расположенных симметрично относительно диполя на его оси на расстоянии r = 40 см от центра диполя.

331. Электрическое поле образовано бесконечно длинной заряженной нитью, линейная плотность заряда которой τ = 20 нКл/м. Определить разность потенциалов U двух точек поля, отстоящих от нити на расстоянии r1 = 8 см и r2 = 12 см.

332. Тонкая квадратная рамка равномерно заряжена с линейной плотностью заряда τ = 200 нКл/м, Определить потенциал φ поля в точке пересечения диагоналей.

333. Пылинка массой m = 200 мкг, несущая на себе заряд Q = 40 нКл, влетела в электрическое поле в направлении силовых линий. После прохождения разности потенциалов U = 200 В пылинка имела скорость ν0 = 10 м/с. Определить скорость v пылинки до того, как она влетела в поле.

334. Электрон, обладавший кинетической энергией. T = 10 эВ, влетел в однородное электрическое поле в направлении силовых линий поля. Какой скоростью будет обладать электрон, пройдя в этом поле разность потенциалов U = 8 В?

335. Найти отношение скоростей ионов Cu++ и K+, прошедших одинаковую разность потенциалов.

336. Электрон с энергией Т = 400 эВ (в бесконечности) движется вдоль силовой линии по направлению к поверхности металлической заряженной сферы радиусом R = 10 см. Определить минимальное расстояние а, на которое приблизится электрон к поверхности сферы, если заряд ее Q = - 10 нКл.

337. Электрон, пройдя в плоском конденсаторе путь от одной пластины до другой, приобрел скорость υ = 105 м/с. Расстояние между пластинами d = 8 мм.

Найти:

1)разность потенциалов U между пластинами;

2)поверхностную плотность заряда σ на пластинах.

338. Пылинка массой m = 5 нг, несущая на себе N = 10 электронов, прошла в вакууме ускоряющую разность потенциалов U = 1 мВ, Какова кинетическая энергия Т пылинки? Какую скорость υ приобрела пылинка?

339. Ион атома лития Li+ прошел разность потенциалов U = 400 В, ион атома натрия Na+ — разность потенциалов U2 = 300 В. Найти отношёние скоростей этих ионов.

340. При бомбардировке неподвижного ядра калия α-частицей сила отталкивания между ними достигла F = 100 Н. На какое наименьшее расстояние приблизилась α-частица к ядру атома калия? Какую скорость υ имела α-частица вдали от ядра? Влиянием электронной оболочки атома калия пренебречь.

341. Расстояние между пластинами плоского конденсатора d = 2 мм, разность потенциалов U = 600 В. Заряд каждой пластины Q = 40 нКл. Определить энергию W поля конденсатора и силу F взаимного притяжения пластин.

342. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора емкостью С = 100 пФ каждый соединены в батарею последовательно. Определить, насколько изменится емкость С батареи, если пространство между пластинами одного из конденсаторов заполнить парафином.

343. Два конденсатора емкостью C1 = 5 мкФ и С2 = 8 мкФ соединены последовательно и присоединены к батарее с ЭДС ε = 80 В. Определить заряды Q1 и Q2 конденсаторов и разности потенциалов U1 и U2 между их обкладками.

344. Плоский конденсатор состоит из двух круглых пластин радиусом К=10 см каждая. Расстояние между пластинами d = 2мм. Конденсатор присоединен к источнику напряжения U = 80 В. Определить заряд Q и напряженность Е поля конденсатора в двух случаях: а) диэлектрик — воздух; б) диэлектрик - стекло.

345. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора соединены последовательно в батарею, которая подключена к источнику тока с ЭДС ε = 12 В. Определить, насколько, изменится напряжение на одном из конденсаторов, если другой погрузить в трансформаторное масло.

346. Два металлических шарика радиусами R1 = 5 см и R2 = 10см имеют заряды Q1 = - 10 нКл и Q2 = - 20 нКл соответственно. Найти энергию W, которая выделится при разряде, если шары соединить проводником.

347. Пространство между пластинами плоского, конденсатора заполнено двумя слоями диэлектрика: стекла толщиной d1 = 0,2 см и слоем парафина толщиной d2 = 0,3 см. Разность потенциалов между обкладками U = 300 В. Определить напряженность Е поля и падение потенциала в каждом из слоев.

348. Плоский конденсатор с площадью пластин S = 200 см2 каждая заряжен до разности потенциалов U = 2 кВ. Расстояние между пластинами d = 2 см. Диэлектрик — стекло. Определить энергию W поля конденсатора и плотность ω энергии поля.

349. Катушка и амперметр соединены последовательно и подключены к источнику тока. К клеммам катушки присоединен вольтметр с сопротивлением r = 4 кОм. Амперметр показывает силу тока I = 0,3 А, вольтметр - напряжение U = 120 В. Определить сопротивление R катушки. Определить относительную погрешность ε, которая будет допущена при измерении сопротивления, если пренебречь силой тока, текущего через вольтметр.

350. ЭДС батареи ε = 80 В, внутреннее сопротивление Rвн = 5 Ом. Внешняя цепь потребляет мощность Р = 100 .Вт. Определить силу тока I в цепи, напряжение U, под которым находится внешняя цепь, и ее сопротивление R.

351. От батареи, ЭДС которой ε = 600 В, требуется передать энергию на расстояние l = 1 км. Потребляемая мощность Р = 5 кВт. Найти минимальные потери мощности в сети, если диаметр медных подводящих проводов d = 0,5 см.

352. Определить число электронов, проходящих за время t = 1 с через поперечное сечение площадью S = 1 мм2 железной проволоки длиной l = 20 м при напряжении на ее концах U = 16 В.

353. ЭДС батареи ε = 24 В. Наибольшая сила тока, которую может дать батарея, Imax =10 А. Определить максимальную мощность Рmах, которая может выделяться во внешней цепи.

354. При внешнем сопротивлении R1 = 8 Ом сила тока в цепи I1 = 0,8 А, при сопротивлении R2 = 15 Ом сила тока I2 = 0;5 А. Определить силу тока Iк.з. короткого замыкания источника э. д. с.

355. В сеть с напряжением U = 100 В подключили катушку с сопротивлением R1 = 2 кОм и вольтметр, соединенные последовательно. Показание вольтметра U1 = 80 В. Когда катушку заменили другой, вольтметр показал U2 = 60 В. Определить сопротивление R2 другой катушки.

356. ЭДС батареи ε = 12 В. При силе тока I = 4 А КПД батареи η = 0,6. Определить внутреннее сопротивление Ri батареи.

357. За время t = 20 с при равномерно возраставшей силе тока от нуля до некоторого максимума в проводнике сопротивлением R = 5 Ом выделилось количество теплоты Q = 4 кДж. Определить скорость нарастания силы тока, если сопротивление проводника R = 5 Ом.

358. Сила тока в проводнике изменяется со временем по закону I = I0e-at, где I0 = 20 А, α = 102 с-1 . Определить количество теплоты, выделившееся в проводнике за время t = 10-2 с.

359. Сила тока в проводнике сопротивлением R = 10 Ом за время t = 50 с равномерно нарастает от I1 = 5 А до I2 = 10 А. Определить количество теплоты Q, выделившееся за это время в проводнике.

360. В проводнике за время t = 10 с при равномерном возраста​нии силы тока от I = 1 А до 2 А выделилось количество тепло​ты Q = 5 кДж. Найти сопротивление R проводника.

361. Сила тока в проводнике изменяется со временем по закону I =I0 sin ωt. Найти заряд Q, протекающий через поперечное сечение проводника за время t, равное половине периода Т, если начальная сила тока Iо = 10 А, циклическая частота ω = 50π с-1.

362. За время t = 10 с при равномерно возрастающей силе тока от нуля до некоторого максимума в проводнике выделилось количество теплоты Q = 40 кДж. Определить среднюю силу тока <I> в проводнике, если его сопротивление R = 25 Ом.

363. За время t = 8 с при равномерно возраставшей силе тока в проводнике сопротивлением R = 8 Ом выделилось количество теплоты Q = 500 Дж. Определить заряд q, протекший в проводнике, если сила тока в момент времени t = 0 равна нулю.

364. Определить количество теплоты Q, выделившееся за время t = 10 с в проводнике сопротивлением R = 10 Ом, если сила тока в нем, равномерно уменьшаясь, изменилась от I1 = 10 А до I2 = 0.

365. Резистор сопротивлением R = 6 Ом подключен к двум параллельно соединенным источникам тока с ЭДС ε1 = 2,2 В и ε2 = 2,4 В и внутренними сопротивлениями R1 = 0,8 Ом и R2 = 0,2 Ом. Определить силу тока I в этом резисторе и напряжение U на зажимах второго источника тока.

366. Определить силу тока в каждом элементе и напряжение на зажимах реостата (рис. 20), если ε1 = 12 В, R1 = 1 Ом, ε2 = 6 В, R2 = 1,5 Ом и R = 20 Ом.
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367. Определить силы токов на всех участках электрической цепи (рис. 21), если ε1 = 8 В, ε2 = 12 В, R1 = l Ом, R2 = 1 Ом, R3 = 4 Ом, R4 = 2 Ом. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.

368. Два источника тока с электродвижущими силами ε1 = 12 В и ε2 = 8 В и внутренними сопротивлениями R1 = 4 Ом и R2 = 2 Ом, а также проводник сопротивлением R = 20 Ом соединены,

как показано на рис. 22. Определить силы тока в реостате и источниках тока.
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369.Две батареи (ε1 = 12 В, R1 = 2 Ом, ε2 = 24 В, R2 = 6 Ом) и проводнике сопротивлением R = 16 Ом соединены, как показано на рис. 22. Определить силу тока в батареях и реостате.

370. Три резистора с сопротивлениями R1 = 6 Ом, R2 = 3 Ом и Rз = 2 Ом, а также источник тока ε1 = 2,2 В соединены, как показано на рис. 23. Определить ЭДС ε источника, который надо подключить в цепь между точками А и В так, чтобы в проводнике сопротивлением R3 шел ток силой Iз = 1 А в направлении, указанном стрелкой. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.

371. Определить разность потенциалов между точками А и В (рис. 23), если ε1 = 8 В, ε2 = 6 В, R1 = 4 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 8 Ом. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.
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372. Определить силу тока Iз в проводнике, сопротивлением R3 (рис. 24) и напряжением U3 на концах этого проводника, если ε1 = 6 В, ε2 = 8 В, R1 = 4 Ом, R2 = 8 Ом, R3 = 6 Ом. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.

373. Объем газа, заключенного между электродами ионизационной камеры, V = 0,8 л. Газ ионизируется рентгеновским излучением. Сила тока насыщения Iнас = 6 нА. Сколько пар ионов образуется за время t = 1 с в объеме V1 = 1 см3 газа? Заряд каждого иона равен элементарному заряду.

374. На расстоянииd = 1 см одна от другой расположены две пластины площадью S = 400 см2 каждая. Водород между пластинами ионизируют рентгеновским излучением. При напряжении U = 100 В между пластинами идет далекий от насыщения ток силой I = 2 мкА. Определить концентрацию n ионов одного знака между пластинами. Заряд каждого иона считать равным элементарному заряду.

375. Посередине между электродами ионизационной камеры пролетела α - частица, двигаясь параллельно электродам, и образовала на своем пути цепочку ионов. Спустя какое время τ после пролета α - частицы ионы дойдут до электродов, если расстояние между электродами d = 2 см, разность потенциалов U = 6 кВ и подвижность b ионов обоих знаков в среднем равна 1,5 см2/(В-с)?

376. Найти сопротивление трубки длиной l = 0,5 м и площадью поперечного сечения S = 5 мм2, если она наполнена азотом, ионизированным так, что в объеме V = 1 см3 его находится при равновесии n = 108 пар ионов. Ионы одновалентны.

377. К электродам разрядной трубки, содержащей водород, приложена разность потенциалов U = 10 В. Расстояние d между электродами равно 25 см. Ионизатор создает в объеме U = 10 см3 водорода n = 107 пар ионов в секунду. Найти плотность тока j в трубке. Определить также, какая часть силы тока создается движением положительных ионов.

378. Воздух ионизируется рентгеновскими излучениями. Определить удельную проводимость γ воздуха, если в объеме V = 1 см3 газа находится в условиях равновесия n = 108 пар ионов.

379. Азот между плоскими электродами ионизационной камеры ионизируется рентгеновским излучением. Сила тока, текущего через камеру, I = 1,5 мкА. Площадь каждого электрода S = 200 см2, расстояние между ними d = l,5 см, разность потенциалов U = 150 В. Определить концентрацию п ионов между пластинами если ток далек., от насыщения. Заряд каждого иона равен элементарному заряду.

380. Газ, заключенный в ионизационной камере между плоскими пластинами, облучается рентгеновским излучением. Определить, плотность тока насыщения jнас, если ионизатор образует в объеме V = 1 см3 газа n = 5*10б пар ионов в секунду. Принять что каждый ион несет на себе элементарный заряд. Расстояние между пластинами камеры d = 2, см.

Задания к контрольной работе № 4

	Вариант
	Номера задач

	0
	404
	411
	430
	441
	449
	460
	469
	473

	1
	406
	413
	432
	441
	451
	464
	471
	475

	2
	401
	414
	425
	444
	449
	458
	469
	479

	3
	403
	409
	429
	442
	450
	463
	468
	476

	4
	402
	412
	431
	443
	451
	458
	470
	480

	5
	407
	409
	428
	442
	452
	458
	472
	476

	6
	408
	416
	429
	445
	454
	457
	466
	480

	7
	404
	410
	425
	448
	456
	459
	467
	478

	8
	403
	415
	427
	447
	455
	461
	467
	474

	9
	405
	412
	426
	446
	453
	462
	465
	477


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4
401. Проволочный виток радиусом R = 25 см расположен в плоскости магнитного меридиана. В центре установлена небольшая магнитная стрелка, способная вращаться вокруг вертикальной оси. На какой угол α отклонится стрелка, если по витку пустить ток силой I = 15 А? Горизонтальную составляющую индукции земного магнитного поля принять равной B = 20 мкТл.

402. Магнитная стрелка помещена в центре кругового витка, плоскость которого расположена вертикально и составляет угол φ = 30° с плоскостью магнитного меридиана. Радиус витка R = 20 см Определить угол α, на который повернется магнитная стрелка, если по проводнику пойдет ток силой I = 25 А (дать два ответа), Горизонтальную составляющую индукции земного магнитного поля принять равной B = 20 мкТл,

403. По двум длинным параллельным проводам, расстояние между которыми d = 5 см, текут одинаковые токи I = 10 А. Определить индукцию В и напряженность Н магнитного поля в точке, удаленной от каждого провода на расстояние г = 5 см, если токи текут: а) в одинаковом, б) в противоположных направлениях.

404. Два бесконечно длинных прямых проводника скрещены пол прямым углом. По проводникам текут токи силой I1 = 100 А и I2 = 50 А. Расстояние между проводниками d = 20 см. Определить индукцию В магнитного поля в точке, лежащей на середине общего перпендикуляра к проводникам.

405. Ток силой I = 50 А течет по проводнику, согнутому под прямым углом. Найти напряженность Н магнитного поля в точке лежащей на биссектрисе этого угла и отстоящей от вершины угла на расстоянии b = 20 см. Считать, что оба конца проводника находятся очень далеко от вершины угла.

406. По проводнику, изогнутому и виде окружности, течет ток Напряженность магнитного поля в центре окружности H1 = 50 А/м Не изменяя силы тока в проводнике, ему придали форму квадрата Определить напряженность H2 магнитного поля в точке пересечения диагоналей этого квадрата.

407. По контуру в виде равностороннего треугольника течет ток силой I = 50 А. Сторона треугольника α = 20 см. Определить магнитную индукцию В в точке пересечения высот.

408. По проводнику, согнутому в виде прямоугольника со сторонами а = 8 см и b = 12 см, течет ток силой I = 50 А. Определить напряженность Н и индукцию В магнитного поля в точке пересечен; диагоналей прямоугольника.

409. По двум параллельным проводам длиной L = 3 м каждый текут одинаковые токи силой I = 500 А. Расстояние между проводниками d = 10 см. Определить силу F взаимодействия проводников.

410. По трем параллельным прямым проводам, находящимся одинаковом расстоянии d = 20 см друг от друга, текут токи одинаковой силы I = 400 А. В двух проводах направления токов совпадают. Вычислить для каждого из проводов отношение силы, действу щей на него, к его длине.

411. Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее сторон параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи силой I = 200 А. Определить силу F, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится от него на расстоянии, равном ее длине.

412. Прямой провод длиной l = 40 см, по которому течет ток силой I =100 А, движется в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,5 Тл. Какую работу А совершат силы, действующие на провод со стороны поля, переместив его на расстояние s = 40 см, если направление перемещения перпендикулярно линиям индукции и проводу?

413. Напряженность Н магнитного поля в центре круглого витка равна 500 А/м. Магнитный момент витка рm = 6 А*м2. Вычислить силу тока I в витке и радиус R витка.

414. Короткая катушка площадью поперечного сечения S = 250 см2, содержащая N = 500 витков провода, по которому течет ток силой I = 5 А, помещена в однородное магнитное поле напряженностью H = 1000 А/м. Найти: 1) магнитный момент рт катушки; 2) вращающий момент М, действующий на катушку, если ось катушки составляет угол φ = 30° с линиями поля.

415. Виток диаметром d = 10 см может вращаться около вертикальной оси, совпадающей с одним из диаметров витка. Виток установили в плоскости магнитного меридиана и пустили по нему ток силой I = 40 А. Какой вращающий момент М нужно приложить к витку, чтобы удержать его в начальном положении? Горизонтальную составляющую индукции магнитного поля Земли принять равной Br = 200 мкТл.

416. Виток радиусом R = 20 см, по которому течет ток силой I = 50 А, свободно установился в однородном магнитном поле напряженностью H = 103 А/м. Виток повернули относительно диаметра на угол φ = 30°. Определить совершенную работу А.
417. На оси плоского контура с током находится другой такой же контур. Модули магнитных моментов контуров одинаковы (рm1 = рm2 = A*м2). Вычислить механический момент М, действующий на второй контур, если его магнитный момент перпендикулярен магнитному моменту первого контура. Расстояние r между контурами равно 100 см. Размеры контуров малы по сравнению с расстоянием между ними.

418. Тонкий провод в виде кольца массой m = 5 г свободно подвешен на неупругой нити в однородном магнитном поле. По кольцу течет ток силой I = 6 А. Период Т малых крутильных колебаний относительно вертикальной оси равен 2,2 с. Найти индукцию В магнитного поля.

419. Из тонкой проволоки массой m = 4 г изготовлена квадратная рамка. Рамка свободно подвешена на неупругой нити и по ней пропущен ток силой I = 8 А. Определить частоту ν малых колебаний рамки в магнитном поле с индукцией B = 20 мТл.

420. Тонкое кольцо радиусом R = 20 см несет равномерно распределенный, заряд Q = 40 нКл. Кольцо вращается относительно оси, совпадающей с одним из диаметров кольца, с частотой n = 20 с-1. Определить: 1) магнитный момент рт, обусловленный вращением заряженного кольца; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса pm/L, если кольцо имеет массу m = 10 г.

421. Диск радиусом R = 5 см несет равномерно распределенный по поверхности заряд Q = 0,l мкКл. Диск равномерно вращается относительно оси, проходящей через его центр и перпендикулярной плоскости диска. Частота вращения n = 50 с-1. Определить: 1) магнитный момент рm кругового тока, создаваемого диском; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса pm/L, если масса диска m = 100 г.

422. По тонкому стержню длиной l = 40 см равномерно распределен заряд Q = 500 нКл. Стержень приведен во вращение с постоянной угловой скоростью ω = 20 рад/с относительно оси, перпендикулярной стержню и проходящей через его середину. Определить: 1) магнитный момент рm, обусловленный вращением заряженного стержня; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса pm/L, если стержень имеет массу m = 10 г.

423. Электрон в атоме водорода движется вокруг ядра по круговой орбите некоторого радиуса. Найти отношение магнитного момента эквивалентного кругового тока к моменту импульса орбитального движения электрона pm/L. Заряд электрона и его массу считать известными. Указать на чертеже направление векторов рm и L.

424. Электрон в невозбужденном атоме водорода движется вокруг ядра по окружности радиусом R = 0,53*10-8 см. Вычислить магнитный момент рт эквивалентного кругового тока и механический момент М, действующий на круговой ток, если атом помещен в магнитное поле с индукцией B = 0,4 Тл, направленной параллельна плоскости орбиты электрона.

425. Частица, несущая один элементарный заряд, влетела в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,2 Тл под углом α = 30° к направлению линий индукции. Определить силу Лоренца Fл если скорость частицы υ = 10,5 м/с.

426. Частица, несущая один элементарный заряд, влетела в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,01 Тл. Определить момент импульса L, которым обладала частица при движении в магнитном поле, если радиус траектории частицы равен R = 0,5 мм.

427. Электрон движется в однородном магнитном поле перпендикулярно линиям индукции. Определить силу F, действующую на электрон со стороны поля, если индукция поля B = 0,2 Тл, а радиус кривизны траектории R = 0,2 см.

428. Заряженная частица с кинетической энергией T = 2 кэВ движется в однородном магнитном поле по окружности радиусом R = 4 мм. Определить силу Лоренца Fл  действующую на частицу со стороны поля. 

429. Электрон движется по окружности в однородном магнитном поле с напряженностью H = 5*103 А/м. Определить частоту обращения п электрона.

430. Электрон движется в магнитном поле с индукцией B = 4 мТл по окружности радиусом R = 0,8 см. Какова кинетическая энергия Т электрона?

431. Протон влетел в однородное магнитное поле под углом α = 60° к направлению линий поля и движется по спирали, радиус которой R = 2,5 см. Индукция магнитного поля B = 0,05 Тл. Найти кинетическую энергию Т протона.

432. Протон и α-частица, ускоренные одинаковой разностью потенциалов, влетают в однородное магнитное поле. Во сколько раз радиус R1 кривизны траектории протона больше радиуса R2 кривизны траектории α-частицы?

433. Два иона с одинаковыми зарядами, пройдя одну и ту же ускоряющую разность потенциалов, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции. Один ион, масса которого m1 = 12 а. е. м., описал дугу окружности радиусом R1 = 2 см. Определить массу m2 (в а. е. м.) другого иона, который описал дугу окружности радиусом R2 = 2,31 см.

434. Протон движется по окружности в однородном магнитном поле (B = 2 Тл). Определить силу эквивалентного кругового тока I, создаваемого движением протона.

435; Электрон движется в однородном магнитном поле с индукцией R = 10 мТл по винтовой линии, радиус которой R = 1,5 см и шаг h = 10 см. Определить период Т обращения электрона и его окружность υ.
436. В однородном магнитном поле с индукцией В = 2 Тл движется α-частица. Траектория ее движения представляет собой винтовую линию с радиусом К = 1 см и шагом h = 6 см. Определить кинетическую энергию Т протона.

437. Перпендикулярно магнитному полю (H = 1 кА/м) возбуждено электрическое поле (E = 200 В/см). Перпендикулярно полям движется, не отклоняясь от прямолинейной траектории, заряженная частица. Определить скорость υ частицы.

438. Заряженная частица прошла ускоряющую разность потенциалов и влетела в скрещенные под прямым углом электрическое (E = 400 В/м) и магнитное (B = 0,2 Тл) поля. Определить ускоряющую разность потенциалов U, если, двигаясь перпендикулярно полям, частица не испытывает отклонений от прямолинейной траектории. Отношение заряда к массе частицы е/m = 9,64*107 Кл/кг.

439. Плоский конденсатор, между пластинами которого создано электрическое поле (E = 100 В/м), помещен в магнитное поле так, что силовые линии полей взаимно перпендикулярны. Какова должна быть индукция В магнитного поля, чтобы электрон с начальной энергией Т = 4 кэВ, влетевший в пространство между пластинами конденсатора перпендикулярно силовым линиям магнитного поля, не изменил направления скорости?

440. Перпендикулярно однородному магнитному полю (B = 1 мТл) возбуждено однородное электрическое поле (E = 1 кВ/м), Перпендикулярно полям влетает α-частица со скоростью υ = 1 Мм/с. Определить нормальное ап и тангенциальное аτ ускорения α-частицы в момент вхождения ее в поле.

441.-Плоский контур площадью S = 20 см2 находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,03 Тл. Определить магнитный поток Ф, пронизывающий контур, если плоскость его составляет угол φ=60° с направлением линий индукций.

442. Магнитный поток Ф сквозь сечение соленоида равен 50 мкВб. Длина соленоида l = 50 см. Найти магнитный момент pm соленоида, если его витки плотно прилегают друг к другу.

443. В средней части соленоида, содержащего n = 8 витков/см, помещен круговой виток диаметром d=4 см. Плоскость витка расположена под углом φ = 60° к оси соленоида. Определить магнитный поток Ф, пронизывающий виток, если по обмотке соленоида течет ток силой I = 1 А.

444. На длинный картонный каркас диаметром, d = 5 см уложена однослойная обмотка (виток к витку) из проволоки диаметром d = 0,2 мм. Определить магнитный поток Ф, создаваемый таким соленоидом при силе тока I = 0,5 А.

445. Квадратный контур со стороной а = 10 см, в котором течет ток силой I = б А, находится в магнитном поле с индукцией В = 0,8 Тл под углом α = 50° к линиям индукции. Какую работу A нужно совершить, чтобы при неизменной силе тока в контуре изменить его форму на окружность?

446. Плоский контур с током силой I=5 А свободно установился в однородном магнитном поле с индукцией В =0,4 Тл. Площадь контура S=200 см2. Поддерживая ток в контуре неизменным, его по​вернули относительно оси, лежащей в плоскости контура, на угол α =40°. Определить совершенную при этом работу A.

447. Виток, в котором поддерживается постоянная сила тока I=60 А, свободно установился в однородном магнитном поле (B = 20 мТл). Диаметр витка d=10 см. Какую работу A нужно совершить для того, чтобы повернуть виток относительно оси, совпадающей с диаметром, на угол α=π/3?

448. В однородном магнитном поле перпендикулярно линиям индукции расположен плоский контур площадью S=100 см2. Поддерживая в контуре постоянную силу тока I = 50 А, его переместили из поля в область пространства, где поле отсутствует. Определить индукцию B магнитного поля, если при перемещении контура была совершена работа A = 0,4 Дж.

449. Рамка площадью S=100 см2 равномерно вращается с частотой п = 5 с-1 относительно оси, лежащей в плоскости рамки и перпендикулярной линиям индукции однородного магнитного поля (В = 0,5 Тл). Определить среднее значение э. д. с. индукции <εi> за время, в течение которого магнитный поток, пронизывающий рамку, изменится от нуля до максимального значения.

450. Рамка, содержащая N=1000 витков площадью S=100 см2, равномерно вращается с частотой n=10 c-1 в магнитном поле напряженностью H=104 А/м. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям напряженности. Определить максимальную э. д. с. индукции εmах, возникающую в рамке

451. В однородном магнитном поле (В = 0,1 Тл) равномерно с частотой n=5 с-1 вращается стержень длиной l=50 см так, что плоскость его вращения перпендикулярна линиям напряженности, а ось вращения проходит через один из его концов. Определить индуцируемую на концах стержня разность потенциалов U.
452. В однородном магнитном поле с индукцией B = 0,5 Тл вращается с частотой n=10 с-1 стержень длиной l=20 см. Ось вращения параллельна линиям индукции и проходит через один из концов стержня, перпендикулярно его оси. Определить разность потенциалов U на концах стержня.

453. В проволочное кольцо, присоединенное к баллистическому гальванометру, вставили прямой магнит. При этом по цепи прошел заряд Q = 50 мкКл. Определить изменение магнитного потока ΔФ через кольцо, если сопротивление цепи гальванометра R=10 Ом.

454. Топкий медный, провод массой m = 5 г согнут в виде квадрата и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнитное поле (B = 0,2 Тл) так, что его плоскость перпендикулярна линиям поля. Определить заряд Q, который потечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию.

455. Рамка из провода сопротивлением R = 0,04 Ом равномерно вращается в однородном магнитном поле (B = 0,6 Тл). Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Площадь рамки S = 200 см2. Определить заряд Q, который потечет по рамке при изменении угла между нормалью к рамке и линиями индукции: 1) от 0 до 45°; 2) от 45 до 90°.

456. Проволочный виток диаметром D = 5 см и сопротивлением R=0,02 Ом находится в однородном магнитном поле (B = 0,3 Тл). Плоскость витка составляет угол φ = 40° с линиями индукции. Какой заряд Q потечет по витку при выключении магнитного поля?

457. Соленоид сечением S=10 см2 содержит N=1000 витков. Индукция В магнитного поля внутри соленоида при силе тока I = 5 А равна 0,1 Тл. Определить индуктивность L соленоида.

458. На картонный каркас длиной l=0,8 м и диаметром D=4 см намотан в один слой провод диаметром d=0,25 мм так, что витки плотно прилегают друг к другу. Вычислить индуктивность L получившегося соленоида.

459. Катушка, намотанная на немагнитный цилиндрический каркас, имеет N=250 витков и индуктивность L1=36 мГн. Чтобы увеличить индуктивность катушки до L2=100 мГн, обмотку катушки сняли и заменили обмоткой из более тонкой проволоки с таким расчетом, чтобы длина катушки осталась прежней. Сколько витков оказалось в катушке после перемотки?

460. Индуктивность соленоида, намотанного в один слой на немагнитный каркас, L=0,5 мГн. Длина соленоида l=0,6 м, диаметр D = 2 см. Определить отношение п числа витков соленоида к ого длине.

461. Соленоид содержит N=600 витков. При силе тока I=10 А магнитный поток Ф=80 мкВб. Определить индуктивность L соленоида.

462. Соленоид имеет стальной полностью размагниченный сердечник объемом V=500 см3. Напряженность Н магнитного поля соленоида при .силе тока I=0,6 А равна 1000 А/м. Определить индуктивность L соленоида (рис. 31).

463. Обмотка соленоида с железным сердечником содержит N=600 витков. Длина сердечника l = 40 см. Как и во сколько раз изменится индуктивность L соленоида, если сила тока, протекающего по обметке, возрастает от I1 = 0,2 А до I2=1 А (рис. 31)?

464. На железный полностью размагниченный сердечник диаметром D = 5 см и длиной l = 80 см намотано в один слой N = 240 витков провода. Вычислить индуктивность L получившегося соленоида при силе тока I = 0,6 А (рис. 31).

465. Силу тока в катушке равномерно увеличивают с помощью реостата на ΔI=0,6 А в секунду. Найти среднее значение э. д. с, <εi> самоиндукции, если индуктивность катушки L=5 мГн.

466. Соленоид содержит N=800 витков. Сечение сердечника (из немагнитного материала) S=10 см2. По обмотке течет ток, создающий поле с индукцией В = 8 мТл. Определить среднее значение э. д. с. <εs> самоиндукции, которая возникает на зажимах соленоида, если сила тока уменьшается практически до нуля за время Δt=0,8 мс.

467. По катушке индуктивностью L=8 мкГн течет ток силой I=6 А. При выключении тока его сила изменяется практически до нуля за время Δt=5 мс. Определить среднее значение э. д. с. <εs> самоиндукции, возникающей в контуре.

468. В электрической цепи, содержащей сопротивление r = 20 Ом и индуктивность L, = 0,06 Гн, течет ток силой I=20 А. Определить силу тока в цепи через Δt = 0,2 мс после ее размыкания.

469. По замкнутой цепи с сопротивлением R=20 Ом течет ток. Через время t=8 мс после размыкания, цепи сила тока в ней уменьшилась в 20 раз. Определить индуктивность L цепи.

470. Цепь состоит из катушки индуктивностью L=0,l Гн и источника тока. Источник тока отключили, не разрывая цепи. Время, через которое сила тока уменьшится до 0,001 первоначального значения, равно t=0,07 с. Определить сопротивление R катушки.

471. Источник тока замкнули на катушку сопротивлением R = 10 Ом и индуктивностью L = 0,2 Гн. Через какое время сила тока в цели достигнет 50 % максимального значения?

472. Источник тока замкнули на катушку сопротивлением R = 20 Ом. Через время t=0,1 с сила тока I замыкания достигла 0,95 предельного значения. Определить индуктивность L катушки.

473. В соленоиде сечением S=5 см2 создан магнитный поток Ф=20 мкВб. Определить объемную плотность ω энергии магнитного поля соленоида. Сердечник отсутствует. Магнитное поле во всем объеме соленоида считать однородным.
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474. Магнитный поток Ф в соленоиде, содержащем N=1000 витков, равен 0,2 мВб. Определить энергию W магнитного поля соленоида, если сила тока, протекающего по виткам соленоида, I=1 А. Сердечник отсутствует. Магнитное поле во всем объеме соленоида считать однородным.

475. Диаметр тороида (по средней линии) D=50 см. Тороид содержит N=2000 витков и имеет площадь сечения S = 20 см2. Вычислить энергию W магнитного поля тороида при силе тока. I=5 А. Считать магнитное поле тороида однородным. Сердечник выполнен из немагнитного материала.

476. По проводнику, изогнутому в виде кольца радиусом R = 20 см, содержащему N = 500 витков, течет ток силой I = 1 А. Определить объемную плотность ω энергии магнитного поля в центре кольца.

477. При какой силе тока I в прямолинейном проводе бесконечной Длины на расстоянии г = 5 см от него объемная плотность энергии магнитного поля будет ω = 1 мДж/м3?

478. Обмотка тороида имеет n = 10 витков на каждый сантиметр длины (по средней линии тороида). Вычислить объемную плотность энергии ω магнитного поля при силе тока I = 10 А. Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

479. Обмотка соленоида содержит n = 20 витков на каждый сантиметр длины. При какой силе тока I объемная плотность энергии магнитного поля будет ω = 0,1 Дж/м3? Сердечник выполнен из не​магнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

480. Соленоид имеет длину l = 0,6 м и сечение S = 10 см2. При некоторой силе тока, протекающего по обмотке, в соленоиде создается магнитным поток Ф = 0,1 мВб. Чему равна энергия W магнитного поля соленоида? Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.
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