Физика
Вариант №3

№3, 13, 23, 33, 43, 53, 63, 73

3. Найти закон движения тела массой 3 кг под действием постоянной силы 2 Н, если в момент 
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	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

Сила, действующая на тело, по второму закону Ньютона:
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где 
[image: image7.wmf]т
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масса тела; 
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– ускорение тела есть вторая производная координаты по времени.

Решим дифференциальное уравнение (1):
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Для определения константы 
[image: image12.wmf]1
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 подставим в (3) начальное условие 
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Подставим (4) в (3):
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Проинтегрируем (5):
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Для определения константы 
[image: image17.wmf]2
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 подставим в (6) начальное условие 
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Подставим (7) в (6):
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Подставим численные значения 
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Ответ: 
[image: image23.wmf](
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 закон движения тела.

13. Полый цилиндр массой 1,5 кг катится по горизонтальной поверхности со скоростью 20 м/с. Определить силу, которую необходимо приложить к цилиндру, чтобы остановить его на пути 2 м.

	Дано
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	Найти: 
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Решение:

Кинетическая энергия поступательного движения цилиндра:


[image: image26.wmf](
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где 
[image: image27.wmf]u
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линейная скорость цилиндр; 
[image: image28.wmf]m
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 масса цилиндра;

Кинетическая энергия вращательного движения цилиндра:
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где 
[image: image30.wmf]R
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 – угловая скорость вращения цилиндра; 
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 – момент инерции полого цилиндра; 
[image: image32.wmf]R
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радиус цилиндра.

Полная кинетическая энергия цилиндра:


[image: image33.wmf](

)

(

)

22

2

22

K

постKвр

K

mm

EEEm

uu

u

=+=+=


(3)

Работа силы торможения:


[image: image34.wmf]AFS
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где 
[image: image35.wmf]F
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сила торможения; 
[image: image36.wmf]S

-

путь, пройденный цилиндром.

По закону сохранения энергии кинетическая энергия цилиндра превращается в работу против силы торможения:


[image: image37.wmf]2

mFS

u

=×


(5)

Из (5): 
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Проверим размерность формулы (6):
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Произведем вычисления:
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Ответ: 
[image: image41.wmf]300.
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23. Масса движущегося протона 
[image: image42.wmf]27
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 Найти скорость и кинетическую энергию протона.
	Дано:

[image: image43.wmf]27

2,510

m

кг

-

=×



	Найти: 
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Решение:

Релятивистская масса:
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где 
[image: image46.wmf]с
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скорость света в вакууме;  
[image: image47.wmf]27

0

1,6710

ткг

-

=×

 – масса покоя протона.

Из (1) находим скорость протона:
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Так как скорость протона сравнима со скоростью света, то для вычисления кинетической энергии применим релятивистскую формулу. В релятивистской механике кинетическая энергия 
[image: image49.wmf]Т

 частицы определяется как разность между ее полной энергией частицы
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Ответ: 
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33. Азот массой 7 г находится под давлением 
[image: image55.wmf]0,1
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. Вследствие изобарного нагревания азот занял объем 
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. Определить: 1) объем 
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 газа до расширения; 2) температуру 
[image: image59.wmf]2
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 газа после расширения; 3) плотности газа до и после расширения.
	Дано:
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	СИ:
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	Найти: 
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Решение:

Уравнение Менделеева – Клапейрона для начального состояния газа:
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где 
[image: image64.wmf]p
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давление газа; 
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масса газа, 
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молярная масса газа; 
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универсальная газовая постоянная; 
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начальная абсолютная температура газа.

Из (1) начальный объем газа:
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Проверим размерность формулы (2):


[image: image70.wmf][

]

3

1

1

2

Дж

К

mRT

кгДжДжм

мольК

V

м

кгН

Mp

ПаПа

мольм

×

éù

×

×

=×=×===

êú

ëû


Произведем вычисления:
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Универсальный газовый закон:
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Из (2) конечная температура газа:
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Плотность газа в начальном состоянии:
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Плотность газа в конечном состоянии:
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Ответ: 
[image: image76.wmf]333

121

1)6,0210;2)482;3)1,16/;

V

мTKкгм

r

-

=×==



[image: image77.wmf]3

2

0,7/.

кгм

r

=


43. В вершинах квадрата со стороной 0,1 м помещены заряды по 0,1 нКл. Определить напряженность и потенциал поля в центре квадрата, если один из зарядов отличается по знаку от остальных.

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:


[image: image81.wmf]2

q



[image: image82.wmf]a



[image: image83.wmf]3

q




[image: image84.wmf]1

E



[image: image85.wmf]a




[image: image86.wmf]a






[image: image87.wmf]3

E



[image: image88.wmf]2

E




[image: image89.wmf]4

E






[image: image90.wmf]d
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Согласно принципу суперпозиции электрических полей напряженность результирующего поля, созданного зарядами, равна векторной геометрической сумме напряженностей, складываемых полей, т.е.
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Поэтому напряженность 
[image: image96.wmf]E

 электрического поля в центре квадрата может быть найдена как геометрическая сумма напряженностей 
[image: image97.wmf]123
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 и 
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 полей, создаваемых каждым зарядом в отдельности: 
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Так как векторы 
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 противонаправлены и равны по модулю, то векторная сумма  
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Напряженность поля в центре квадрата от заряда 
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где 
[image: image105.wmf]0
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 диэлектрическая постоянная; 
[image: image106.wmf]r
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расстояние от заряда до точки, в которой определяется напряженность (длина половины диагонали квадрата).

Напряженность поля в центре квадрата от заряда 
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Из геометрии чертежа:


[image: image109.wmf]22

2

22

aa

ra

+

==


(4)

или  
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Так как векторы 
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 сонаправлены то их геометрическую сумму заменим алгебраической:
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Потенциал в центре квадрата найдем, как алгебраическую сумму потенциалов от четырех зарядов:
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Ответ: 
[image: image115.wmf]180/;25,4.
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53. Электрический нагреватель молока рассчитан на напряжение 220 В при силе тока 4 А. Какой длины и поперечного сечения нихромовый провод для изготовления нагревателя, если допустимая плотность тока 10 А/мм2.
	Дано:
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	СИ:
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	Найти: 
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Решение:

Плотность тока: 
[image: image119.wmf]I
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где 
[image: image120.wmf]I
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 сила тока.

Из (1) поперечное сечение провода:
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Произведем вычисления:
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По закону Ома сила тока:
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где 
[image: image124.wmf]U
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 напряжение в цепи.

Из (3) сопротивление провода, из которого изготовлен нагреватель:
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С другой стороны:
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где 
[image: image127.wmf]r
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 удельное сопротивление материала провода.

Из (5) длина провода, подставляя (2) и (4):
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Проверим размерность формулы (6):
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Произведем вычисления:


[image: image130.wmf](
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Ответ: 
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63.  Напряжение на концах проводника сопротивлением 5 Ом за 0,5 с равномерно возрастает от 0 до 20 В. Какой заряд проходит через проводник за это время?

	Дано:
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	Найти: 
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Решение:

Закон изменения тока:
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Т.к. сила тока определяется, как скалярная физическая величина, равная отношению заряда 
[image: image135.wmf],
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 переносимого через поперечное сечение проводника за малый промежуток времени, к величине 
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 этого промежутка:
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Тогда заряд, который проходит через проводник:
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Проверим размерность формулы (3):
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Произведем вычисления: 
[image: image140.wmf](
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Ответ: 
[image: image141.wmf]1.
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73. Два бесконечно длинных прямолинейных проводника с токами 6 А и 8 А расположены перпендикулярно друг другу. Определить индукцию и напряженность магнитного поля на середине кратчайшего расстояния между проводниками, равного 20 см.
	Дано:
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	Найти: 
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Решение:
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Для нахождения напряженности магнитного поля воспользуемся принципом суперпозиции магнитных полей, согласно которому, результирующая напряженность магнитного поля системы токов равна векторной сумме напряженностей полей каждого из токов в отдельности:
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Т.е. для данной задачи определим напряженности 
[image: image149.wmf]1
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 и 
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 полей, создаваемых каждым проводником в отдельности, и сложим их геометрически:
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Напряженность магнитного поля от проводника с током 
[image: image152.wmf]1
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где 
[image: image154.wmf]2
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кратчайшее расстояние от проводника до точки, в которой вычисляется напряженность магнитного поля.
Напряженность магнитного поля от проводника с током 
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Результирующую напряженность рассчитываем по правилу параллелограмма (
[image: image157.wmf]1
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 перпендикулярны):
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Результирующая магнитная индукция:
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где 
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магнитная постоянная.

Ответ: 
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