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	МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ "ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И.С. ТУРГЕНЕВА"

МЦЕНСКИЙ ФИЛИАЛ





Кафедра «Инженерно – технические дисциплины»

И.Н. Печникова

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

по проведению практических ЗАНЯТИЙ

 Дисциплина: физика
Направления:   08.03.01  «Строительство»,  15.03.05  «Конструкторско – технологическое обеспечение машиностроительных производств»)

Очно - заочная форма обучения

Практическая работа №1
1. Скорость течения реки 3 км/ч, скорость движения лодки относительно
воды 6 км/ч. Определить под каким углом относительно берега должна
двигаться лодка, чтобы проплыть поперёк реки.
2. Капля дождя при скорости 11 м/с падает под углом 30° к вертикали.
Определить, при какой скорости ветра капля воды будет падать под углом
45°.
3. Два автомобиля, выехав одновременно из одного пункта, движутся
прямолинейно в одном направлении. Зависимость пройденных ими путей
от времени: S1=At + Bt2 и S2 = Ct + Dt2 + Ft3. Определить относительную
скорость автомобилей.
4. Велосипедист проехал первую половину времени движения со скоростью
16 км/ч, вторую половину со скоростью 12 км/ч. Определить среднюю
скорость движения.
5. Человек проехал половину пути со скоростью 16 км/ч. Далее половину
оставшегося времени он ехал со скорость 12 км/ч. Затем до конца тутти
шёл пешком со скоростью 5 км/ч. Определить среднюю скорость
движения на всем пути.
6. В течении времени г скорость тела задаётся уравнением
v = А + Вt +Ct2. Определить среднюю скорость за промежуток
времени t.
7. При падении камня в колодец его удар о поверхность воды доносится
через 5с. Определить глубину колодца, если скорость звука 330 м/с.
8. Тело брошено горизонтально со скоростью 15 м/с. Определить радиус
кривизны траектории тела через 2с после начала движения.
Кинематика  поступательного движения материальной точки

Практическая работа №2

Работа и энергия

1. Тело массой 5кг поднимается с ускорение 2м/с2. Определить работу силы
в течении первых 5с.

2. Машина массой 1,8т движется в гору, уклон которой составляет Зм на
каждые 100м пути. Определить: 1) работу, совершаемую двигателем на
пути 5км, если коэффициент трения 0.5; 2) мощность двигателя, если путь
преодолел за 5м.

3. Материальная точка массой 1кг движется под действием силы согласно
уравнению S = А-Вt2 +Ct3 (В = 3м/с, С = 5м/с2, В = 1м/с3). Определить
мощность, затрачиваемую на движение точки за 1с.

4. Материальная точка массой 20 кг движется по окружности радиусом 10 см
с постоянной тангенциальным ускорением. К концу пятого оборота
кинетическая энергия точки 6,З мДж. Определить тангенциально
ускорение.

5. Тележка проходит расстояние 300м под гору с уклоном 5° и движется в
гору с тем же уклоном, коэффициент трения 0,05. Определить расстояние,
на которое поднимается тележка.

6. Гиря массой 10 кг падает с высоты 0,5м на подставку, скрепленную с
пружиной жесткостью 30 Н/см. Определить смещение пружины.

7. С вершины сферы радиусом 1,2м соскальзывает тело. Определить высоту,
с которой тело падает (от вершины сферы).

Практическая работа №3
1        1 Определить число атомов в 1кг водорода и массу одного атома водорода.

       2 В закрытом сосуде объёмом 20л находится водород массой 6г и гелий
массой 12г. Температура смеси 300К. Определить: 1) давление смеси, 2) молярную
массу смеси.

       3 Азот массой 7г находится под давлением 100МПа при температуре 290К.
При изобарном нагревании азот занял объём 10л. Определить:
1)начальный объём газа, 2) температуру газа после расширения, 3) плотности
газа до и после расширения.

4. Средняя квадратная скорость газов при нормальных условиях 480м/с.
Определить число молекул в 1 г газа.

5. Определить среднюю кинетическую энергию поступательного движения
молекул газа, находящегося под давлением 100кПа. Концентрация молекул
газа 10ьсм-3.

6. При какой температуре средняя квадратная скорость молекул кислорода
больше их наиболее вероятной скорости на 100м/с.

7. Определить отношение давления воздуха на высоте 1км к давлению на
дне скважины глубиной 1км. Воздух у поверхности Земли находится при
нормальных условиях, его температура не зависит от высоты.

8. Определить коэффициент теплопроводности азота, если коэффициент
динамической вязкости для него при тех же условиях 10мкПа*с.

Основы МКТ газов

Практическая работа №4

Уравнение состояния идеального газа 
1. Определить количество теплоты, сообщенной газу, если в процессе
изохорного нагревания кислорода объёмом 20л его давление изменилось
на 100кПа.
       2 Газ массой 1кг находится при температуре ЗООК под давлением 0,5МПа.
При изотермическом сжатии давление увеличилось в 2 раза. При этом
была затрачена работа - 432кДж. Определить: 1) какой это газ, 2)
первоначальный удельный объём газа.
3 Работа расширения двухатомного идеального газа 2кДж. Определить
количество подведенной к газу теплоты, если процесс протекания
изотермически (изобарно).
4 Двухатомный идеальный газ занимает объём 1л, находится под давлением
100МПа. После адиабатного сжатия газ имеет объём У2 и давление Р2. При
последующем изохорном охлаждении до первоначальной температуры
давление газа стало 0,2МПа. Определить: 1) V2, 2) Р2. Начертить графики
этих процессов.
5 Идеальный двухатомный газ (V = 7моль), занимающий объём 5л и
имеющий давление 1МПа, подвергли изохорному нагреванию до
температуры 500К. Затем изотермически газ расширило да начального
давления, а затем он в результате изобарного сжатия возвращен в
первоначальное состояние. Определить термический КПД цикла и
построить график цикла.
Практическая работа №5
Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса
1. Кислород (V = 10моль) находится в сосуде объёмом 5л. Определить
внутреннее давление газа, собственный объём молекул. Поправки:
а= 0.36Нм2/моль2, в=З,7*105 м3/моль.

2. Углекислый газ массой 6,6 кг при давлении 100МПа занимает объем
З,75м3. Определить температуру газа, если: 1) газ реальный, 2) газ
идеальный. Поправки: а =0,361Нм2/моль2,     в=4,28*103 м3 моль.
3. Кислород массой 100г расширяется от объёма 5л до 10л. Определить
работу межмолекулярных сил притяжения при расширении. Поправка:
а=0,36Нм4/моль2.

4. Углекислый газ массой 88г занимает объём 103см-3 при температуре 290К.
Определить внутреннюю энергию газа, если: 1) газ реальный, 2) газ
идеальный. Поправки: а=0,361Нм4/моль2.

5. Кислород (V=2 молъ) занимает объём 1л. Определить изменение
температуры кислорода, если он адиабатно расширяется в вакууме до 10л.

Поправки: а=0,361Нм /моль .

6. Азот (v = 2моль) адиабатно расширяется в вакууме. Температура газа при
этом уменьшается на 1К. Определить работу совершаемую газом против
межмолекулярных сил притяжения.

7. Воздушный пузырёк диаметром 0,02 мм находится на глубине 25см под
поверхностью воды. Определить давление воздуха в этом пузырьке.
Атмосферное давление нормальное. Поверхностное натяжение воды
73мН/м, плотность воды 1г/см".

1       1 Медный шарик радиусом 1 см имеет заряд -10-6 Кл. На сколько атомов
меди приходится один лишний электрон? (Pм = 8,9 кг/м3 ,  атомный вес 63,6).

      2 С какой силой должны взаимодействовать два заряженных одинаковых
свинцовых шарика радиусами 1 см, находящиеся на расстоянии 1 м друг
от друга, если у каждого атома первого шарика отнять по одному
электрону, и все эти электроны поместить на второй шарик.

      3 Три точечных заряда, попарно помещенные на расстоянии 10 см друг от друга  взаимодействуют с силами 5 мН, 8мН, 12мН. Определить величины зарядов.


Практическая работа №6

Электрическое  поле
       4 Два точечных заряда 4 нКл и -2нКл находятся на расстоянии 60 см друг от
друга. Определить напряженность поля в точке, лежащей посередине
между зарядами. Определить напряженность и для случая, когда второй
заряд положительный.

5 Определить напряженность поля, создаваемого диполем с электрическим
моментом 1нКл*м на расстоянии 25 см от центра диполя в направлении
перпендикулярном оси диполя.

6 Вокруг неподвижного точечного заряда 3 нКл, равномерно вращается под
действием сил притяжения маленький шарик, заряженный отрицательно.
Чему равно отношение заряда шарика к его массе, если радиус орбиты 2см.

Практическая работа №7
Постоянный электрический ток

1. Сила тока в проводнике равномерно нарастает от 0 до 2А в течении 5с.
Определить заряд, прошедший по проводнику.

2. Определить плотность тока, если за 2с через проводник сечение 1,6мм:
прошло 2*1019 электронов.

3. По медному проводнику сечением 0,8 мм2 течёт ток 80мА. Определить
< v > движения электронов, предполагая, что на каждый атом меди приходится один свободный электрон рч = 8,9 кг/м3
4. Амперметр показывает в цепи силу тока 1,5А. Сила тока, протекающего
через первый резистор 1.3А. Сопротивление второго резистора 2 Ом.
третьего - 6 Ом. Определить сопротивление первого резистора и токи,
протекающие через второй и третий резистор. Резисторы включены
параллельно.

5. Через лампу накаливания течет ток 0,6А. Температура вольфрамовой нити
диаметром 0,1мм 2200° С . Ток подводится медным проводником сечение 6мм2 . Определить напряжённость: 1) в вольфраме (р0 = 55 нОм * м,   а = 0.0045°С"'); 2) в меди (р = 17нОм * м).

6. По алюминиевому проводнику сечением 0,2мм2 течет ток 0,2А.
Определить силу, действующие на отдельные свободные электроны со
стороны электрического поля. Удельное сопротивление алюминия
26нОм*м.

7. Два цилиндрических проводника (L1=L2) один из меди, другой - из
железа, соединены параллельно. Определить отношение мощностей токов
для проводников (рм = 17нОм * м, рж =98 нОм*м).
Практическая работа №8
Магнитное поле
1 В однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл помещена квадратная рамка площадью 25 см . Нормаль к плоскости рамки составляет с направлением магнитного поля угол 60°. Определить вращающий момент, действующий на рамку, если по ней течет ток 1 А.

2. Тонкое кольцо массой Юг и радиусом 8см несёт заряд равномерно распределённый с линейной плотностью 10 нКл/м. Кольцо равномерно вращается с частотой 15 Гц относительно оси, перпендикулярной плоскости кольца. Определить: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого кольцом; 2) Отношение магнитного момента к моменту импульса кольца.

3. Определить магнитную индукцию поля, создаваемого отрезком бесконечно длинного проводника, в точке, равноудаленной от его концов и находящейся на расстоянии 4 см от его середины. Длина отрезка 20см, сила тока в проводнике 10 А.

4. По двум бесконечно длинным прямым параллельным проводникам, находящимся на расстоянии 10 см друг от друга в вакууме, текут токи 20А и ЗОА одного направления. Определить магнитную индукцию поля в точках: 1) С, лежащей на расстоянии 2 см левее левого провода; 2) Э, лежащей на расстоянии 3 см правее правого провода; 3) Е, лежащей на 4см правее левого провода.

5. Напряженность магнитного поля в центре кругового витка 150 А/м, магнитный момент 1,5 А*м2. Определить: 1) радиус витка; 2) силу тока в витке.

6. В однородном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл находится прямой проводник длиной 15 см, по которому течёт ток 5 А. На проводник действует сила Ампера 0,13 Н. Определить угол между направление тока и вектором магнитной индукции.

7. По прямому проводнику течет ток 10 А. Под ним на расстоянии 1,5 см находится параллельный ему алюминиевый проводник, по которому течет ток 1,5 А. Определить площадь сечения алюминиевого проводника, при котором он будет удерживаться в горизонтальном положении незакреплённым.

Практическая работа №9

 Законы Ома

1. Определить минимальную скорость электронов, необходимую для ионизации атома водорода, если потенциал ионизации 13.6 В

2. Работа выхода электронов из металла 2.5 эВ. Определить скорость вылетевшего электрона, если его энергия 10 -18 Дж.

3. Ток насыщения при несамостоятельном разряде  6.4 пА. Определить число пар ионов, создаваемых за 1 с внешним ионизатором.

4.  К элементу с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом подключён реостат сопротивлением 5 Ом. Найти силу тока и напряжение на зажимах источника.

5. Найти внутреннее сопротивление и ЭДС источника тока, если при силе тока 

30 А мощность в цепи 180 Вт, а при силе тока 10 А мощность равна 100 Вт

6. Вольтметр подключённый к зажимам источника тока показал 6 В. Прии подключении к источнику реостата вольтметр показывает 3В. Что покажет вольтметр, если включить два реостата последовательно?
7. При питании лампочки от элемента с ЭДС 1.5 В  сила тока в цепи 0.2 А. Найти работу сторонних сил за 1 мин
8.  В проводнике сопротивлением 2 Ом, подключённом к элементу с ЭДС 1.1 В, сила тока равна 0.5 А. Какова сила тока при коротком замыкании?

Практическая работа №10

Конденсаторы

1. Опре6делить расстояние между пластинами плоского конденсатора, если между ними приложена разность потенциалов 150 В. Площадь пластин 100 см2, заряд 10 нКл. Диэлектриком является слюда.
2. К пластинам плоского воздушного конденсатора приложена разность потенциалов 500 В. Площадь пластин 200 см2, расстояние между ними 1.5 мм. После отключения конденсатора от источника питания в пространство между пластинами внесли парафин. Определить разность потенциалов до и после внесения парафина.

3. Определить напряжённость электрического поля на расстоянии 3 см от центра воздушного сферического конденсатора, образованного двумя шарами (радиусы шаров 1 см и 3 см) при разности потенциалов 1 кВ.

4. Емкость батареи конденсаторов, образованных двумя последовательно соединёнными плоскими конденсаторами, равна 100 пФ, заряд батареи  - 20 нКл. Определить ёмкость второго конденсатора, разность потенциалов на обкладках каждого конденсатора. Ёмкость первого конденсатора 200 пФ.
5.  Разность потенциалов между пластинами плоского конденсатора 100 В, площадь пластин  200 см2, расстояние между ними 0.5 мм, пространство заполнено парафином. Определить силу притяжения пластин друг к другу.
6.  Конденсатору ёмкостью  10 мкФ сообщили  заряд 4 мкКл. Какова энергия заряженного конденсатора?
Практическая работа №11

Явление электромагнитной индукции. Индуктивность

1. Соленоид диаметром 4см, имеющий 500 витков, помещен в магнитное
поле, индукция которого изменяется со скоростью 1 мТл/с. Ось соленоида
составляет с вектором магнитной индукции угол 45°. Определить ЭДС
индукции в соленоиде.

2. В магнитное поле изменяющееся по закону В = Ва* соs (В0 = 0,17л, а = 4 Гц), помещена квадратная рамка со стороной 50см, нормаль к рамке образует с направление поля угол 45°. Определить ЭДС индукции, возникающую в рамке в момент времени 1=5с.

3. Кольцо из алюминиевого провода {р = 26нОм*м) помещено в магнитное
поле перпендикулярно линиям магнитной индукции. Диаметр кольца
30см, диаметр провода 2мм. Определить скорость изменения магнитного
поля, если в кольце течет ток 1 А.

4. Плоскость проволочного витка площадью 100см" и сопротивление 5 Ом,
находящегося в однородном магнитном поле с напряженностью 10 кА/м,
перпендикулярна линиям магнитной индукции. При повороте витка в
магнитном поле гальванометр показывает 12,6 мкКл. Определить угол
поворота витка.

5. В катушку длиной 0,5 м, диаметром 5см и числом витков 1500 ток
равномерно увеличивается на 0,2А за 1с. На катушку надето кольцо из
медной проволоки {р-17нОм*м) площадью сечение З мм2.

6. Катушка с индуктивностью 0,6 Гн подключена к источнику тока.
Определить её сопротивление, если за Зс сила тока через катушку
достигает 80% предельного значения.

7. Сила тока в обмотке соленоида, содержащего 1500 витков равна 5 А.
Магнитный поток через поперечное сечение 200мкВб. Определить
энергию магнитного поля в соленоиде.

8. Объемная плотность энергии магнитного поля внутри соленоида длиной
50см и малого диаметра равна 0,7Дж/м\ Определить магнитодвижущую
силу соленоида.

Практическая работа №12
Электромагнитные колебания и волны
1. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 1мГн и
конденсатора ёмкостью 2нФ. Пренебрегая сопротивлением контура,
определить на какую длину волны он настроен.
2. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 0,2мГн и
конденсатора с площадью пластин 155см2 расстояние между которыми
1,5мм. Контур резонирует на длине волны 630 м. Определить диэлектрическую проницаемость среды между обкладками конденсатора.
3. Колебательный контур содержит соленоид (l=5см,  S=1,5см2,  N=500) и плоский конденсатор (d=1,5мм, S=100см2). Определить частоту
собственных колебаний контура.
4. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 0,1 мГн и
конденсатора ёмкостью 39,5мкФ. Заряд максимальный конденсатора
ЗмкКл, сопротивление контура равно 0. Записать уравнения:
1) Изменение силы тока в цепи со временем;
2) изменение напряжения на конденсаторе от времени.
5. Энергия свободных незатухающих колебаний в колебательном контуре
0,2мДж. При медленном раздвигании пластин конденсатора частота
колебаний увеличивается в 2 раза. Определить работу против сил
электрического поля.
6. Конденсатор с ёмкостью С зарядили до напряжения U и замкнули на
катушку с индуктивностью L. Сопротивление контура равно 0.
Определить амплитудное значение силы тока в контуре.
7. Колебательный контур содержит катушку (N=100 витков)
индуктивностью 10 мкГн и конденсатор ёмкостью 1нФ. Максимальное
напряжение на обмотках конденсатора 100В. Определить максимальный
магнитный поток, пронизывающий катушку.
Практическая работа №13
Законы геометрической  оптики.  Интерференция света

Законы геометрической  оптики
1. На плоскопараллельную стеклянную пластину (п=1,5) толщиной d=5 см
под углом 30° падает луч света. Определить боковое смещение луча,
прошедшего сквозь пластину.

2. Человек с лодки рассматривает предмет, лежащий на дне водоёма
(п=1,33). Определить его глубину, если при определении «на глаз»
По вертикальному направлению глубина водоема 1,5м.

3. Выпуклое сферическое зеркало имеет радиус кривизны 60см. На
расстоянии 10м от зеркала поставлен предмет высотой 2см. Определить:
1) положение изображения, 2) высоту изображения. Постройте чертёж.

4. Необходимо изготовить плосковыпуклую линзу с оптической силой
Ф=4дптр. Определить радиус кривизны выпуклой поверхности линза,
если показатель преломления материала линзы 1,6.

5. Определить расстояние от двояковыпуклой линзы до предмета, при
котором расстояние от предмета до действительного изображения будет
минимальным.

6. На какую высоту над чертёжной доской надо повесить лампочку
мощностью 300 Вт, чтобы освещенность доски под лампочкой была 5О лк.
Наклон доски 30°, световая отдача лампочки 15 лм/Вт.

7. Светильник в виде равномерно светящегося шара радиусом 10см имеет
силу света 100кд. Определить: 1)полный световой поток, 2) светимость.

Практическая работа №14

Изучение дифракции света и поляризации света
1 Определить радиус четвертой зоны Френеля, если радиус второй зоны для
плоской волны 2мм.
2 Дифракция наблюдается на расстоянии b от точечного источника
монохроматического света (Л = 0,5 мкм). Посредине между источником и
экраном находится непрозрачный диск диаметром 5мм. Определить
расстояние b, если диск закрывает только центральную зону Френеля.
3 Определить длину волны монохроматического света, падающего
нормально на дифракционную решётку, имеющую 300 штрихов на 1мм,
если угол между направлениями на максимумы 1 и 2 порядка составляет 120
4 На дифракционную решетку нормально падает монохроматический свет с
длиной волны 0,6мкм. Угол дифракции для пятого максимума 30°, а
минимальная разрешаемая решёткой разность длин волн 0,2нм.
Определить: 1) постоянную дифракционной решетки,
2) длину дифракционной решётки.
5 Сравните наибольшую разрешаемую способность для красной линии
кадмия (Я = 644Ям) двух дифракционных решеток одинаковой длинны
(1=5мм) и разных периодов (d1=4мкм, d2=8мкм).
2 Угловая дисперсия решётки для Л = 500 нм в спектре второго порядка
4,08* 10  рад/м. Определить постоянную дифракционной решётки.
Практическая работа №15

Теория атома водорода по Бору

1. Определить энергию фотона, испускаемого при переходе электрона в
атоме водорода с третьего энергетического уровня на второй.
2. Определить максимальную и минимальную энергию фотона в видимой
серии спектра водорода (серии Бальмера).
3. Минимальная длина волны спектральной водородной линии серии
Лаймана 0,12мкм. Предполагая, что постоянная Ридберга не известна,
определить максимальную длину волны серии Бальмера.
4. Атом водорода находится в возбуждённом состоянии, характеризуемым
главным квантовым числом п=4. Определить возможные спектральные
линии в спектре водорода, появляющиеся при переходе атома из
возбужденного состояния в основное.
5. В инфракрасной области спектра излучения водорода обнаружено 4 серии
- Пашена, Брекета, Пфунда и Хемфри. Запишите спектральные формулы
для них и опрделите самую длинноволновую линию в серии Пашена.
6. На дифракционную решетку с периодом ё нормально падает пучок света
из разрядной трубки, наполненной атомарным водородом. В спектре
дифракционный максимум К - го порядка, наблюдаемый под углом <р,
соответствует одной из линии серии Лаймана. Определить главное
квантовое число, соответствующее энергетическому уровню, с которого
произошёл переход.
7. Используя теорию бора для атома водорода, определить: 1) радиус первой
орбиты; 2) скорость движения по ней электрона.
8. Используя теорию бора для атома водорода, определить: 1) радиус первой
орбиты; 2) скорость движения по ней электрона.
Практическая работа №16

Квантовая природа изучения
1. Во сколько раз надо уменьшить термодинамическую температуру АЧТ,
чтобы энергетическая светимость ослабилась в 16 раз?
2. Температура внутренней поверхности печи при открытом отверстии
площадью 30см2 равна 1,ЗкК. Принимая, что печь излучает как АЧТ,
определить какая часть.
3. Определить, во сколько раз изменится мощность излучения АЧТ, если
длина волны, соответствующая максимуму его спектральной плотности
энергетической светимости, сместилась с l = 120нм до 400им.
4. Определить, какая длина волны соответствует максимуму спектральной
плотности энергетической светимости 1,3*1011 Вт/м3?
5. Солнце - АЧТ, его максимум спектральной плотности энергетической
светимости соответствует длине волны 500нм. Определить: 1)
температуру поверхности солнца; 2) энергию излучаемую им за 1О мин;3)
массу, теряемую за это время, за счет излучения.
6. Определить температуру тела, при которой она излучает энергии в 10 раз
больше, чем поглощает. Температура окружающей среды 23°С.
7. Какую мощность надо подводить к медному шарику диаметром 2см,
чтобы при температуре окружающей среды -13°С поддерживать его
температуру 17°С? Поглощательная способность меди 0,6.
8. Используя формулу планка, определить спектральную плотность потока
излучения единицы поверхности АЧТ, приходящегося на узкий интервал
длин волн 5нм около максимума спектральной плотности энергетической
светимости, если температура АЧТ 2500К.
