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Пояснительная записка

Рабочая тетрадь по физике предназначена для студентов 1 курса всех специальностей среднего профессионального образования, изучающих базовый курс физики 10-11 класса.

Анализ учебно-методической литературы по предмету показал, что рабочие тетради, существующие на данный момент, предназначены для общеобразовательной школы, материал представлен обще и не отражает в полном объеме специфику профессиональной подготовки. 

          Рабочая тетрадь включает в себя методические рекомендации для выполнения практических работ и подробный алгоритм решения физической задачи. 

В рабочую тетрадь входят двенадцать тем, охватывающих весь курс физики базового уровня соответствующего государственному стандарту профессий и специальностей среднего профессионального образования.
Каждая практическая работа содержит разделы теоретического характера, примеры решения задач, задачи для самостоятельного решения. 

Данная рабочая тетрадь может быть использована преподавателями для проведения практических занятий и студентами, изучающими физику в режиме заочного (дистанционного) обучения.
АЛГОРИТМ  РЕШЕНИЯ  ЗАДАЧ
1. Понимание постановки задачи:
-         Что неизвестно? Что дано? В чем состоит условие?
-         Возможно ли удовлетворить условию? Достаточно ли условие для определения неизвестного? Или недостаточно? Или чрезмерно? Или противоречиво?
-         Сделайте чертеж. Введите подходящие обозначения.
-         Разделите условие на части. Постарайтесь записать их.
2. Поиск идеи и план решения
-         Не встречалась ли вам раньше эта задача? Хотя бы в несколько другой форме?
-         Известна ли какая-нибудь родственная задача? Не знаете ли законы, формулы которые могли бы оказаться полезными?
-         Рассмотрите неизвестное! Постарайтесь вспомнить знакомую задачу с тем же или с подобным неизвестным
-         Вот задача, родственная с данной и уже решенная. Нельзя ли воспользоваться ею? Нельзя ли применить её результат? Нельзя ли использовать метод её решения? Не следует ли ввести какой-нибудь вспомогательный элемент, чтобы стало возможно воспользоваться прежней задачей?
-         Нельзя ли иначе сформулировать задачу? Ещё иначе? Вернитесь к определениям.
-         Если не удастся решить данную задачу, попытайтесь сначала решить сходную. Нельзя ли придумать более доступную сходную задачу?
-         Нельзя ли извлечь что-либо полезное из данных? Нельзя ли придумать другие данные, из которых можно было бы определить неизвестное? Нельзя ли изменить неизвестное, или данные, или, если необходимо, и то и другое так, чтобы новое неизвестное и новые данные оказались ближе друг-другу?
-         Все ли данные вами использованы? Все ли условия? Приняты ли вами во внимание все существенные понятия, содержащиеся в задаче?
3. Осуществление плана
-         Осуществляя план решения, контролируйте свой шаг. Ясно ли вам, что предпринятый вами шаг правилен?
-         Сумеете ли доказать, что он правилен?
4. Взгляд назад (изучение полученного решения)
-         Нельзя ли проверить результат? Нельзя ли проверить ход решения?
-         Нельзя ли получить тот же результат иначе? Нельзя ли усмотреть его с одного взгляда?
-         Нельзя ли в какой-нибудь другой задаче использовать полученный результат или метод решения?
Первая стадия. Понимание постановки задачи.
Вопросы, которые нужно себе задавать, кажутся крайне прос​тыми и соответствующими здра​вому смыслу: Что неизвестно? Что дано? В чем состоит условие задачи? Возможно ли удовлетво​рить условию? Достаточно ли условие для определения неиз​вестного? Или недостаточно? Или чрезмерно? Или противоре​чиво? Вопросы-то простые, но на этой стадии совершается огром​ное количество ошибок. Вспом​ните, как часто вы решали задачу и вдруг обнаруживали, что ище​те ответ совсем не на тот вопрос. И в жизни также: журналист убе​гает на задание писать статью, так и не поняв, чего же от него хочет редактор; художник - рекламщик начинает рисовать пла​кат, до конца не уяснив, что тре​буется заказчику; мужчина в последний день бросается искать подарок женщине, так и не по​няв толком, каковы ее вкусы... Как бы все эти люди ни стара​лись, шансов отыскать правиль​ное решение у них немного. «Глупо отвечать на вопрос, кото​рый вы не поняли. Невесело ра​ботать для цели, к которой вы не стремитесь. Такие глупые и неве​селые вещи часто случаются как в школе, так и вне ее».
Вторая стадия: Поиск идеи и составление плана решения.
Это самая сложная стадия; именно по ней и можно судить о творческих, созидательных спо​собностях. Сперва человек дол​жен активизировать свои знания в этой области. Не встречалась ли вам раньше эта задача? Известна ли вам какая-нибудь родственная задача? Не знаете ли теоремы, ко​торая могла бы оказаться полез​ной? Если не удается вспомнить совсем близкую ранее решенную задачу, то, может быть, попробо​вать видоизменить задачу, ввести дополнительные элементы, что​бы она стала похожа на извест​ные. Вот задача, родственная данной и уже решенная. Нельзя ли воспользоваться ею?
Нельзя ли при​менить ее результат? Нельзя ли ис​пользовать метод ее ре​шения? Не следует ли ввести   ка​кой-нибудь вспомогательный  эле​мент,  чтобы стало возможно воспользоваться прежней за​дачей? Если задача не поддается, то, может быть, следует ее переформулировать, внимательнее посмотреть на условия, снова просмотреть подходящую лите​ратуру, чтобы уяснить, нет ли пробела в ваших базовых знани​ях. Нельзя ли иначе сформулиро​вать задачу? Еще иначе? Верни​тесь к определениям.
Задача по-прежнему не под​дается; тогда начинается осада крепости. Внимательно вчитай​тесь в эти вопросы. Если не уда​ется решить данную задачу, по​пытайтесь сначала решить сход​ную. Нельзя ли придумать более доступную сходную задачу? Более общую? Более частную? Анало​гичную задачу? Не правда ли, многие из этих вопросов не так уж очевидны — например, воп​рос о том, нельзя ли решить бо​лее общую задачу? Действитель​но, иногда решить более общую задачу легче, чем частную. Решение более простых задач, сход​ных, с упрощенным условием, аналогичных задач направлено на то, чтобы увеличить количест​во связей между неизвестным и известным. Все остальные воп​росы также направлены на то, чтобы выйти из тупика и с раз​ных сторон пытаться двигаться к цели, меняя неизвестное, дан​ные, проверяя, все ли, что извест​но, было использовано для поис​ка идеи решения задачи.
Нельзя ли извлечь что-либо полезное из данных? Нельзя ли придумать другие данные, из которых можно было бы определить неизвестное? Нельзя ли изменить неизвестное, или данные, или, если необходимо, и то и другое так, чтобы новое неизвестное и новые данные ока​зались ближе друг к другу? Все ли данные вами использованы? Всели условия? Приняты ли во внимание все существенные понятия, содер​жащиеся в задаче? Не может быть, чтобы, задавая эти вопро​сы и находя на них пусть час​тичные ответы, вы вообще не продвинулись в понимании задачи, в ее осмыслении. Она пока не решена, но не надо отчаиваться; оглянитесь на​зад, подумайте — может быть, вам просто не хвата​ет знаний. Теперь, лучше понимая задачу, вы догадываетесь, какие книги стоит еще прочесть, где поискать, с кем поговорить, о чем проконсульти​роваться. Все глубже проникая в суть задачи, осознавая все боль​ше связей, задавая раз за разом себе одни и те же вопросы, вы все ближе продвигаетесь к оза​рению, то есть мыслительному скачку, догадке, последней пе​реправе через препятствие. Ник​то не знает, в какой именно мо​мент возникнет озарение, как никто не сможет точно предска​зать, куда ударит молния. Мы даже приблизительно не знаем, как в подобных случаях работает человеческий мозг, но, всячески изучая и видоизменяя задачу, ре​шая более простые задачи, зада​чи аналогичные, мы как бы соз​даем грозовое облако, из кото​рого в случае везения и грянет молния. Все наши действия на второй стадии сродни нагнетанию заря​да в грозу. Это помощь именно мыслительным процессам: мы методично загружаем подкорку, даем ей пищу, чтобы нашему подсознанию было что перера​батывать днем и ночью. Как го​ворил Самуил Маршак: «Нужно честно раскладывать свой очаг, а огонь все равно упадет с неба». Небесный огонь часто падает на очаг тех, кто настойчиво, само​отверженно, изобретательно пы​тается решить поставленную за​дачу. И произошло! Вы догада​лись об идее решения задачи и придумали план доказательства. Наступает третья стадия.
Третья стадия: Осуществ​ление плана.
Именно третья стадия отра​жает строгое лицо «точных на​ук». Здесь гипотеза, догадка подвергается самой суровой проверке (которой часто не вы​держивает). Осуществляя план решения, контролируйте каж​дый свой шаг. Ясно ли вам, что предпринятый вами шаг прави​лен? Сумеете ли доказать, что он правилен? Именно на этой стадии «математическая стро​гость санкционирует и узакони​вает завоевания интуиции», как утверждал Жак Адамар. Без до​казательства не может быть ма​тематики, не может быть науки, но в общем творческом процессе доказательство играет подчи​ненную роль контролера, выполняет функцию шну​ра, на котором держится   воз​душный   змей. Вы долго и кро​потливо    вози​лись с провер​кой решения, и   оказалось, что все в по​рядке, — по​беда!     Над этой зада​чей      вы водрузили
свой флаг. Хочется расслабиться и отложить ее в сторону: хватит, надоела. И это — чуть ли не са​мая распространенная ошибка. Скольким людям она не позво​лила навсегда вписать свое имя в историю! Вместо них это сде​лали другие — те, которые перешли от третьей стадии к чет​вертой.
Четвертая стадия: Взгляд назад (изучение полученного решения).
Мы видели, рассматривая вторую стадию, что решение но​вой задачи во многом опирается на решения предыдущих задач: они служат ступеньками друг для друга. Но память не очень прочна. Чтобы ей помочь, необ​ходимо бросить взгляд назад и внимательно, шаг за шагом, проследить, как вы решали зада​чу, где и почему возникли основ​ные трудности, можно ли было их обойти, какие приемы реше​ния подобных задач наиболее эффективны, почему вам все-та​ки удалось ее решить. Даже если вы не решили задачу, но упорно пытались это сделать, она все равно станет для вас ступенькой, мостиком для решения других задач: ведь вы «пропустили» ее через себя. Но, пожалуй, самая главная рекомендация — попро​бовать обобщить и распростра​нить ваше решение на другие за​дачи. Сколько открытий было сделано благодаря этой мысли​тельной операции: Нельзя ли в какой-нибудь другой задаче ис​пользовать полученный резуль​тат или метод решения? Если эти рекомендации кажутся вам неубедительными, то вспомни​те, сколько великих людей вели дневники и записные книжки. Что это, как не ежедневный об​зор и придирчивая оценка реша​емых жизненных задач! Может быть, эти люди и стали великими именно потому, что тщательно ис​следовали и ана​лизировали свои действия. Не зря Рене Декарт пи​сал: «Каждая ре​шенная мною зада​ча становилась об​разцом, который служил впослед​ствии для реше​ния других за​дач».
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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА № 1 (1 час)
Объединенный газовый закон. Уравнение Менделеева – Клапейрона»
1. Основное уравнение молекулярно – кинетической теории:

       p = n0kT, где

p – давление газа; [p] = [Па]

n0 – концентрация молекул газа; n0 = N/V; [n0] = [м-3]

k – постоянная Больцмана; k = 1,38·10-23 Дж/К

T – термодинамическая температура; [T] = [К]

2. Термодинамические параметры газа:

p – давление

V – объём

T – термодинамическая (абсолютная) температура

3. Объединённый газовый закон: 
               при m = const   
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Произведение давления на объём, делённое на абсолютную температуру, остаётся величиной постоянной для любых состояний данной массы газа.

4. Температурой абсолютного нуля называют температуру, при которой прекращается поступательное движение молекул.

tан = -273 ºС

5. Формула перевода температуры из градусов Цельсия в Кельвины:

T = 273 + t ºС

6. Нормальное атмосферное давление (1 физическая атмосфера) – это давление, создаваемое столбиком ртути, высотой 760 мм

1 атм = 1,013·105 Па

7. Нормальные условия (н.у.):

p0 = 1,013·105 Па
T0 = 273K
8. Как перевести литры в м3: 1л = 1дм3 = 1·10-3 м3
Решить задачи:
Задача 1. Газ при давлении 720 кПа и температуре 25°С занимает объем 640л. Каким будет давление, если тот же газ при температуре 360 К займет объем 750л?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

Задача 2. При какой температуре давление 130 л газа равно 9,6 кПа, если при нормальных условиях тот же газ занимает объем 260 л?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 (1 час)
Уравнение теплового баланса

1. Фазовые переходы:
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2. Плавление (кристаллизация):

[image: image3.png]


 , где λ – удельная теплота плавления (табл.)
3. Парообразование (конденсация):
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 где r – удельная теплота парообразования (табл.)
4. Нагревание (охлаждение):
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где [image: image9.png]At = (t, — ty)



  - изменение температуры

с – удельная теплоёмкость вещества (табл.)

5. Сгорание топлива:
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 , где q – удельная теплота сгорания топлива (табл.)
6. Адиабатическим (адиабатным) называют процесс, при котором нет обмена теплом с окружающей средой.

7. Уравнение теплового баланса в общем виде:
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При адиабатическом процессе в замкнутой системе сколько тепла выделяется, столько же и поглощается.
8. КПД (коэффициент полезного действия)
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 , где

Ап – полезная работа

Аз – затраченная работа
Решить задачи:

1. Какое количество теплоты потребуется для превращения 50 г льда при температуре – 10°С в воду при температуре 45°С?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Определить температуру воды, установившуюся после смешивания 5л воды при 20°С и 12 л воды при 67°С ?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 (1 час)
Поверхностное натяжение жидкости. 
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Метод  капилляров
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откуда    
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 - коэффициент поверхностного натяжения жидкости
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Метод  отрыва  рамки
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Метод отрыва капель
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где l – длина границы свободной поверхности жидкости
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, где d – диаметр канала капельницы. Опыт показывает, что d = 0,9·dб, где dб - диаметр канала узкого конца бюретки. 
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Приравниваем (1) и (2):
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Решить задачи:

1. Вода по каплям вытекает из бюретки через отверстие диаметром 1,5 мм. Капли падают одна за другой с интервалом 1,5 секунды. За сколько времени вытечет 35 см3 воды?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. При измерении поверхностного натяжения жидкости пользовались динамометром и алюминиевым кольцом. Кольцо опускали на поверхность жидкости, а затем отрывали от нее. Масса кольца равна 7 г, его средний диаметр составляет 150 мм.  Динамометр при отрыве кольца от поверхности жидкости показал усилие 0,25 Н. Вычислить поверхностное натяжение жидкости.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4 (1 час)
Законы электролиза

     Электролитами называют растворы или расплавы солей, кислот, щелочей, которые проводят электрический ток.
     Электролитическая диссоциация – это распад электролита на ионы.

[image: image116.png]


     Прохождение электрического тока через электролиты, сопровождающееся химическими превращениями вещества и выделением его на электродах, называется электролизом.
     Фарадей установил, что масса вещества, выделяющегося при электролизе, прямо пропорциональна количеству электричества, протекшего через электролит:

[image: image22.png]


  (1)   ( первый закон Фарадея.
k – электрохимический эквивалент – определяется массой вещества, выделяющегося на электроде при прохождении через электролит 1 Кл электричества; величина табличная. СИ: [k] = [ кг/Кл ]
Из определения силы тока q = I·t. Подставим это выражение в (1), получим первый закон Фарадея в виде: m = k·I·t   (2)
μ/n – химический эквивалент, где μ – молярная масса иона, n – его валентность.

СИ: [μ/n] = [ кг/моль]
     Электрохимические эквиваленты ионов прямо пропорциональны их химическим эквивалентам:

[image: image24.png]


     (3)   ( второй закон Фарадея.
Здесь F- число Фарадея; постоянная табличная величина.

F = 9,65∙104 Кл/моль
     Число Фарадея показывает, какое количество электричества надо пропустить через электролит, чтобы на электроде выделился 1 моль ионов любого вида.
     КПД аккумулятора – число, показывающее, какую часть энергии, затраченной на его зарядку, он отдает при разрядке: η = Ар/Аз     (4)
     Ёмкостью аккумулятора называют максимальное количество электричества, которое может пройти по цепи за все время разрядки полностью заряженного аккумулятора. СИ: [ q ] = [ Кл ]. 
Несистемная единица ёмкости аккумулятора – ампер ∙ час.         
1 А ∙ час = 3600 Кл.

Решить задачи:

1. При какой силе тока протекал электролиз водного раствора сульфата меди, если за 50 минут на катоде выделилось 6г меди?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Сколько двухвалентного никеля можно выделить электролитическим путем из водного раствора сульфата никеля за 40 минут при силе тока 2А?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5 (1 час)
Сила взаимодействия параллельных токов
Токи одинакового направления притягиваются, а противоположного – отталкиваются.

[image: image117.png]



Сила F, действующая на отрезок l длинного провода, прямо пропорциональна произведению сил токов I1, I2, длине l и обратно пропорциональна расстоянию a  между проводниками.
[image: image118.png]



K – коэффициент пропорциональности, который зависит от выбора системы единиц и от свойств среды. В СИ К = μс/2π. 

μс – абсолютная магнитная проницаемость среды.    μс = μ∙ μ0
μ0 – абсолютная магнитная проницаемость вакуума (магнитная постоянная)
μ0 = 4π∙10-7Гн/м
μ – относительная магнитная проницаемость среды, выражается числом, показывающим, во сколько раз сила магнитного взаимодействия в среде больше, чем в вакууме.
μ = Fc /F0
     Если в задаче не указано численное значение μ, то по умолчанию оно принимается за единицу (μ = 1).
Расчетная формула силы взаимодействия параллельных токов имеет вид:
[image: image25.png]



     В Международной системе единиц (СИ) эта формула была использована для определения единицы силы тока – Ампера. Если:

· среда – вакуум (μ = 1)

· длина проводника l = 1м
· расстояние между проводниками а = 1м

· сила взаимодействия F = 2∙10-7 Н

· тогда I1 = I2 = 1 А


     Ампером называют силу тока, текущего в каждом из двух бесконечно длинных параллельных проводников, находящихся в вакууме на расстоянии 1м друг от друга, которая вызывает силу 2∙10-7 Н, действующую на каждый метр длины проводника.

Решить задачи:

1. Два параллельных проводника с протекающими по ним одинаковыми токами находятся на расстоянии 8,7см друг от друга и притягиваются с силой 2,5∙10-2Н. Определить силу тока в проводниках, если длина каждого из них равна 320см.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Два параллельных проводника длиной 2,8м каждый находятся на расстоянии 12см один от другого и притягиваются друг к другу с силой 3,4мН. Сила тока в одном из них равна 58А. Определить силу тока в другом проводнике.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 (1 час)
Сила Ампера, сила Лоренца
H – напряжённость точки магнитного поля – это величина, характеризующая магнитное поле в какой-либо точке пространства, созданное макротоками в проводниках независимо от окружающей среды.
Связь между напряженностью и индукцией магнитного поля:
[image: image27.png]B=puH



     где     [image: image29.png]


                 СИ: [ H ] = [ А/м ]
μ0 – абсолютная магнитная проницаемость вакуума (магнитная постоянная), величина табличная.  μ0 = 4π∙10-7 Гн/м

μ – относительная магнитная проницаемость среды, величина безразмерная, показывающая, во сколько раз сила магнитного взаимодействия в данной среде больше, чем в вакууме.
FA – сила Ампера – это сила, действующая на проводник с током в однородном магнитном поле.    [image: image31.png]F,=B-1-1-sina



 , где

· I – сила тока в проводнике; 

· l – длина проводника; 

· В – индукция магнитного поля; 

· α – угол между направлением вектора магнитной индукции и направлением тока в проводнике.

В – магнитная индукция в какой-либо точке поля измеряется силой, действующей на единицу длины проводника, расположенного в этой точке перпендикулярно линиям индукции, при силе тока в нем, равной единице.  СИ: [image: image33.png][B] =[] = [Ta]



 
1 Тесла (Тл) – это индукция такого однородного поля, в котором на проводник с током в 1А, помещенный перпендикулярно к линиям индукции, действует сила в 1Н на каждый метр длины.
FЛ – сила Лоренца – это сила, действующая на заряженную частицу, движущуюся в магнитном поле.             [image: image35.png]B-V-q-sina



 ,    где

· V – скорость частицы, q – заряд частицы, α – угол между векторами B и V
Если заряд q, имеющий массу m и скорость V , влетает в однородное магнитное поле с индукцией В так, что вектор скорости перпендикулярен вектору В, то заряженная частица движется по окружности, радиус которой R определяется из условия:
[image: image119.png]


FЛ = Fц , где Fц – центростремительная сила. [image: image37.png]



Так как sin 90( = 1, то [image: image39.png]


 , следовательно
       [image: image41.png]



Тогда радиус окружности   [image: image43.png]mV




Решить задачи:

1. В однородном магнитном поле с индукцией 0,62Тл перпендикулярно к линиям магнитной индукции расположен прямолинейный проводник, по которому течет ток силой 15А. Определить силу, действующую на проводник, если его длина равна 113см.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. В однородном магнитном поле с индукцией 0,18Тл находится прямолинейный проводник длиной 1,15м, на который действует сила 1,85Н. Определить угол между направлением тока в проводнике и направлением магнитного поля, если сила тока в проводнике равна 14А.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7 (1 час)
Определение параметров колебательного процесса 

по уравнению гармонических колебаний
Если n – число колебаний; t – время колебаний

[image: image44.png]-~ =




ν – частота колебаний – число колебаний за единицу времени (за 1 секунду)

[image: image45.png]



T – период колебаний – время одного полного колебания

[image: image47.png]


 ;       [image: image49.png]e




СИ: [ T ] = [ с ] - секунда ; [ν ] = [ Гц ] – Герц

Уравнение гармонических колебаний в общем виде:
[image: image51.png]x(t) = A - sin(g, + wt)



, где

x(t) – смещение – отклонение колеблющейся точки от положения равновесия в любой момент времени;

A – амплитуда колебаний – максимальное смещение; для механических колебаний измеряется в метрах;

φ – фаза колебаний – число, показывающее, какая часть периода прошла с момента начала колебаний;

[image: image52.png]



φ0 – начальная фаза колебаний – отклонение колеблющейся точки от положения равновесия в начальный момент времени;
Фаза может измеряться в градусах или радианах.
ω – циклическая частота – число колебаний за один период.

Для функции sin(x) период равен 2·π, поэтому     [image: image54.png]


ν;   

[image: image55.png]



Решить задачи:

1. Дано уравнение гармонических колебаний:

[image: image56.png]x(t) = 13sin(m + g:)m




Определить амплитуду колебаний, начальную фазу колебаний, циклическую частоту, линейную частоту, период колебаний.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Амплитуда колебаний 9см, период колебаний равен 6с. Записать уравнение гармонических колебаний.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8 (1 час)
Расчет цепей переменного тока
[image: image120.png]



[image: image121.png]


В неразветвленной цепи переменного тока: 

· R – активное сопротивление;

· XL – индуктивное сопротивление; [image: image58.png]X, = 2mvL




· XC – емкостное сопротивление; [image: image60.png]2mvC




· X = (XL – XC) – реактивное сопротивление;

· Z – полное сопротивление цепи переменного тока.

Между током и напряжением существует сдвиг фаз:

на C:  [image: image62.png]



на L: [image: image64.png]



на R:  [image: image66.png]



Из векторной диаграммы: Z2 = R2 + X2
Полное сопротивление цепи переменного тока равно:
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Закон Ома для цепи переменного тока имеет вид:

[image: image68.png]



Величина cosφ называется коэффициентом мощности. Из чертежа видно, что


[image: image69.wmf]Z
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Мощность переменного тока:  P = U·I·cosφ
Решить задачи:

[image: image122.png]A
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1. В цепи переменного тока 

активное сопротивление 

равно 2 Ом, индуктивность 
катушки 50 мГн, емкость конденсатора 25 мкФ. Определить полное сопротивление цепи при частоте переменного тока 50Гц.  

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. [image: image123.png]=



По векторной диаграмме определить напряжение в цепи, полное сопротивление цепи, коэффициент мощности. Напряжения на участках цепи соответственно равны: 

U1 = 6 В; U2 = 5 В; U3 = 4 В; U4 = 15 В; U5 = 10 В; U6 = 10 В. Сопротивление первого участка R1 = 1,5 Ом.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9 (1 час)
Устройство и принцип работы трансформатора
  Трансформатором называют устройство для преобразования напряжения и силы переменного тока при неизменной частоте.
[image: image124.png]


     Трансформатор состоит из замкнутого сердечника, изготовленного из мягкой стали или феррита и двух изолированных друг от друга катушек (обмоток) с разным числом витков.
[image: image125.png]


     Первичная обмотка соединяется с источником переменного тока, а вторичная с потребителем.
· ω1 – число витков в первичной обмотке

· ω2 – число витков во вторичной обмотке

· U1 – напряжение на первичной обмотке

· U2 – напряжение на вторичной обмотке 

[image: image71.png]


     (1)

где ε1, ε2 – электродвижущая сила в первичной и во вторичной обмотках.
     При холостом ходе трансформатора (разомкнута цепь вторичной обмотки) 

[image: image73.png]


    (2)

- напряжения на обмотках прямо пропорциональны числу витков обмоток.
Если ω2 > ω1 трансформатор называют повышающим, n < 1
Если ω2 < ω1 трансформатор называют понижающим, n > 1
[image: image75.png]


   (3)

n - коэффициент трансформации – отношение числа витков первичной обмотки к числу витков вторичной обмотки.
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   (4)

Cила тока в обмотках обратно пропорциональна числу витков.
Сравнивая (2) и (4), имеем  [image: image79.png]


  или [image: image81.png]U, ~ U,l,



  , что означает [image: image83.png]



[image: image126.png]



Условное изображение трансформатора – 

[image: image85.png]


    -  КПД трансформатора   

Решить задачи:

1. Повышающий трансформатор работает от сети с напряжением  U1 = 120 В. Число витков в первичной обмотке равно 90. Определить коэффициент трансформации и число витков во вторичной обмотке, если при холостом ходе трансформатора напряжение на ее зажимах 3000 В.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Сила тока в первичной обмотке трансформатора равна 4,8 А, а напряжение на ее зажимах составляет 127 В. Сила тока во вторичной обмотке равна 2,5 А при напряжении на ее зажимах 220 В. Определить КПД  трансформатора при коэффициенте мощности, равном единице. 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10 (1 час)
Расчет энергии квантов света.

     Световое излучение должно состоять либо из потока мельчайших частиц, которые Ньютон назвал корпускулами, либо из волн, распространяющихся в какой-либо среде. 

· на основе первой гипотезы Ньютон создал корпускулярную теорию света, 

· на основе второй в 17 веке Гюйгенс создал волновую теорию света, 

· к концу 19 века Максвеллом была создана электромагнитная теория света, которой пользуются и в настоящее время.

     Световыми называют те электромагнитные волны, которые вызывают у человека зрительное ощущение. 4∙1014 Гц  <  νсвета  <  7,5∙1014 Гц

     В этом интервале каждой частоте соответствует свой цвет излучения. По частоте излучения можно найти длину его волны в вакууме:

[image: image87.png]


    (1)   , где с – скорость света в вакууме, с = 3∙108 м/с

     При переходе светового излучения из одной среды в другую его цвет сохраняется, так как сохраняется его частота, а длина волны изменяется вследствие изменения скорости распространения света.

     Макс Планк предположил, что свет излучается не в виде волн, а в виде определенных и неделимых порций энергии, которые он назвал квантами (от лат. «квантум» - количество, масса). В настоящее время кванты света называют фотонами.  Связь между волновыми и корпускулярными свойствами света по этой теории выражается формулой Планка:

[image: image89.png]


   (2) , где ε – энергия кванта, ν – частота колебаний электромагнитного излучения, h – постоянная Планка
СИ:    h = 6,62∙10 -34 Дж∙с

Подставим (1) в (2), получим:  [image: image91.png]


  (3), т.е. энергия кванта обратно пропорциональна длине волны излучения в вакууме.
     Пока фотон существует, он движется со скоростью с (в вакууме) и ни при каких условиях не может замедлить свое движение или остановиться. При встрече с веществом он может быть поглощен частицей вещества. Тогда сам фотон исчезает, а его энергия целиком переходит к поглотившей его частице. Фотон не имеет массы покоя.

А́нгстрем (русское обозначение: Å; в русском языке произносится а́нгстрем HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BC" \l "cite_note-1" ) – единица измерения расстояний.  1 Å = 10 -10 м 
     Названа в честь шведского физика и астронома Андерса Ангстрема. Данная единица измерения часто используется в физике, поскольку 10−10 м — это приблизительный диаметр орбиты электрона в невозбуждённом атоме водорода. 

Решить задачи:

1. На сколько изменилась кинетическая энергия электрона в атоме водорода при излучении атомом фотона с длиной волны λ = 4860Ǻ?
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Найти длину волны электромагнитного излучения, если его частота равна 5,6∙1014 Гц.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 11 (1 час)
Применение уравнения Эйнштейна для внешнего фотоэффекта 

к решению задач.

·      Фотоэффектом называют явление генерации носителей заряда под действием излучения.

·      Внешним фотоэффектом называют явление вырывания электронов из вещества под действием света (выяснили, что фотоэффект наблюдается при облучении не только металлов, но и других твердых тел, а также жидкостей и газов).

·      Внутренним фотоэффектом называют генерацию электронов и «дырок» внутри полупроводника под действием света.

Законы Столетова для внешнего фотоэффекта:

1. Фототок насыщения прямо пропорционален падающему на электрод световому потоку. 

2. Максимальная кинетическая энергия выбиваемых излучением электронов не зависит от интенсивности излучения, а определяется только его частотой и материалом электрода.

[image: image93.png]


  , где 

m – масса электрона; е – заряд электрона; Vмакс – максимальная скорость фотоэлектрона; Uз – запирающее напряжение (напряжение, при котором прекращается фототок)

3. Красная граница фотоэффекта определяется только материалом электрода и не зависит от интенсивности излучения.
               Красной границей фотоэффекта (λкр) называют наибольшую длину волны, при которой еще возможен фотоэффект.
          Эйнштейн предложил математическое описание фотоэффекта, которое представляет собой закон сохранения энергии:  ε = Ав + Ек (энергия кванта идет на совершение электроном работы выхода и на приобретение им кинетической энергии). Или      [image: image95.png]


  , где

h – постоянная Планка; ν – частота излучения; Ав – работа выхода; m – масса электрона; V – скорость фотоэлектрона

Из условия Ав = 0 получим формулу работы выхода и красной границы фотоэффекта:
[image: image97.png]


             [image: image99.png]



Справочные величины: h = 6,62∙10-34Дж∙с ;   с = 3∙108 м/с ;   me = 9,1∙10-31 кг ;
е = 1,6∙10-19 Кл;  1эВ = 1,6∙10-19Дж
Решить задачи:

1. Длина волны, соответствующая красной границе фотоэффекта для натрия, составляет 530 нм. Определить работу выхода электронов из натрия. Выразить в Джоулях и электрон-вольтах.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Потенциал работы выхода электрона для алюминия равен 4,25В. Определить длину волны красной границы фотоэффекта у алюминия.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 12 (1 час)
Применение формулы Эйнштейна для расчета энергии связи атомных ядер.
         Атомные ядра состоят только из протонов и нейтронов, которые получили общее название нуклонов. Поскольку масса нуклона, выраженная в а.е.м., близка к единице, то и масса атомного ядра в относительных единицах близка к целому числу, равному числу нуклонов в ядре. Это число называют массовым числом и обозначают буквой А. Число протонов в ядре выражается зарядовым числом Z, тогда число нейтронов равно A – Z. 

          Для обозначения атомного ядра используется символ соответствующего химического элемента. Внизу ставится зарядовое число Z, а вверху – массовое число А. Например, символ [image: image101.png]4

He



 обозначает ядро гелия, содержащее 4 нуклона, 2 протона и 2 нейтрона.
           При сообщении телу энергии его масса увеличивается. Соотношение между массой и энергией выражается уравнением Эйнштейна:  E = m∙c2 – полная энергия тела пропорциональна его массе.

          Если тело теряет энергию ΔЕ, излучая электромагнитные волны, то его масса уменьшается на Δm:   ΔЕ =  Δm∙c2
          Уравнение Эйнштейна для случая, когда тело покоится в выбранной системе отсчета:  E0 = m0∙c2 , где m0 – масса покоя. Это соотношение показывает, что покоящееся тело обладает энергией покоя, которая всегда остается связанной с телом, пока оно существует. Электроны и атомы представляют собой пример гигантских скоплений энергии.

          Нуклоны в атомном ядре связаны между собой ядерными силами. Чтобы разделить ядро на составляющие его протоны и нейтроны, необходимо затратить энергию, которая называется энергией связи ядра.  Есв =  c2 ∙Δm , 
где Δm – дефект массы ядра.

          Дефектом массы ядра называют разность между суммой масс покоя свободных протонов и нейтронов, из которых образовано ядро, и массой ядра: 

Δm = (Np∙mp +Nn∙mn) – Mя , 
где

· Np – число протонов в ядре; Np = Z
· Nn – число нейтронов в ядре; Nn = A – Z
· mp – масса покоя протона;

· mn – масса покоя нейтрона;

· Mя – масса ядра.
· mp = 1,6726485∙10-27 кг = 1,007276470 а.е.м.
· mn = 1,6749543∙10-27 кг = 1,008665012 а.е.м.

· 1 а.е.м. = 1,6605655∙10-27 кг, что соответствует энергии 931,3 МэВ
Решить задачи:

1. Определить дефект массы Δm и энергию связи Eсв ядра атома тяжелого водорода [image: image103.png]


.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________

2. Определить массу нейтрального атома, если ядро этого атома состоит из трех протонов и двух нейтронов и энергия связи Eсв ядра равна 26,3 МэВ.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ответ: ______________________________
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	8
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	10
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� EMBED Equation.3 ���, - условие равновесия


где � EMBED Equation.3 ��� - гидростатическое давление
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� EMBED Equation.3 ���  - условие равновесия, где Fт – сила тяжести


Fн  - сила поверхностного натяжения, F – показания динамометра


Fт = mg,   Fн = σl , l = 2p , где р – периметр рамки


«2» - числовой коэффициент, который появляется потому, что рамка касается жидкости дважды – сверху и снизу


Имеем: F = mg + 2pσ, откуда  получаем:  � EMBED Equation.3 ���





Fн = Fт -  условие равновесия,  где Fт – сила тяжести, 


Fн – сила поверхностного натяжения жидкости


Fт=mg, где m – масса одной капли


� EMBED Equation.3 ���, где M – масса всех капель, N – число капель;   


� EMBED Equation.3 ��� - где V – объем всех капель тогда   � EMBED Equation.3 ���  (1)





А





В





R





XL





XC





Z





R





XC





XL





X





φ





А





В





R





XL





XC








_1557645845.unknown

_1557645847.unknown

_1557645848.unknown

_1557645849.unknown

_1557645846.unknown

_1557645836.unknown

_1557645840.unknown

_1557645843.unknown

_1557645844.unknown

_1557645841.unknown

_1557645842.unknown

_1557645838.unknown

_1557645839.unknown

_1557645837.unknown

_1557645834.unknown

_1557645835.unknown

_1557645833.unknown

