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Методичні вказівки

та контрольні завдання з фізики 
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Житомир
Досвід роботи кафедри фізики Житомирського державного технологічного університета свідчить, що при наявності у студента довільної форми навчання згрупованих основних законів фізики та прикладів розв’язування тематичних задач в значній мірі активізує його самостійну роботу по опануванню як теоретичного матеріалу, так і практичних навичок в пошуках раціональних шляхів розв’язування задач.

В пропонованих методичних вказівках дані короткі методичні рекомендації до розв’язування окремих типів задач та загальні вимоги до його оформлення; приведено орієнтовний перелік екзаменаційних запитань; в додатку приведені таблиці основних фізичних сталих та задачі контрольних робіт студентам-заочникам

ЗАГАЛЬНI ВИМОГИ ДО РОЗВ'ЯЗКУ ЗАДАЧ З ФIЗИКИ
1. Вказати основні закони i формули, на яких базується розв'язок задачi, пояснити буквені позначення величин. Формули, що стосуються часткових випадків, необхідно вивести.

2. Зробити рисунок, що пояснює умову i розвозок задачі.

3. Задачу розв'язувати в загальному вигляді, не робити проміжних розрахунків.

4. Розв’язок слід супроводжувати коротким але вичерпним поясненням.

5. .Згідно робочої формули перевірити правильність розмірності шуканої величини, користуючись одиницями СI.

6. При розрахунках керуватись правилами наближених обчислень. Числові значення величин записати як добуток десяткового дробу з однією значущою цифрою перед комою на відповідний степінь десяти:

	42700=4.27(104
	0.00835=8.35(10-3


7. Оцiнити правдоподiбнiсть чисельної вiдповiдi.Така оцiнка може вказати на помилковiсть результату. Наприклад: маса тiла ,перiод коливань i деякi iншi величини не можуть бути вiд’ємними; коефiцiєнт корисної дiї теплової машини завжди повинен бути меншим одиницi; швидкiсть тiла не може перевищувати швидкiсть свiтла у вакуумi та iн.

При виконаннi контрольної роботи необхiдно дотримуватись вимог її оформлення, що даються в методичному посiбнику.

ОСНОВНI ФОРМУЛИ I ЗРАЗКИ РОЗВЯЗКУ  ЗАДАЧ З МЕХАНІКИ

Тема 1а. Кiнематика прямолінiйного руху матерiальної точки.

Основнi формули.

 Кiнематичне рiвняння руху матерiальной точки вздовж осі х:

x = f(t),

де f(t) - деяка  функцiя від часу.

Шлях:
s=s(t),
де s(t) - вiдрiзок траєкторiї (завжди додатній), пройдений тiлом за час t.
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Миттєва  швидкiсть:
Середня шляхова (скалярна) швидкiсть:




[image: image1.wmf]де Ds - шлях, пройдений точкою за iнтервал часу 
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Миттєве прискорення:
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Середнє прискорення:
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Приклад розв’язування задач.

Приклад 1.1. Залежнiсть пройденого тiлом шляху вiд часу задається рiвнянням 
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Знайти величину швидкостi та прискорення тiла для моменту часу  t1=0 і t2=5c. Визначити середню швидкiсть i середнє прискорення в iнтервалi вiд 0 до 5с.

Розв'язок:

Знаходимо швидкiсть i прискорення так:
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Обчислюємо числовi значення  v i w  для моментiв часу 
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З формул (1.1) i (1.2) бачимо, що рух не буде рiвнозмiнним, i спрощенi формули
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для знаходження середньої швидкостi i середнього прискорення застосувати не можна.

Середню швидкiсть i середнє прискорення знаходимо по загальних формулах:
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    (1.3)

Пiдставивши у формули (1.3) числовi значення  s  i  v, визначимо середні значення швидкостi i прискорення:
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Вiдповiдь:
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Тема 1б. Кiнематика обертального руху матерiальної точки.

Основнi формули.

Кут повороту:
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Кутова швидкiсть:


[image: image12.wmf]dt

d

j

w

=

.
Кутове прискорення:
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Модуль тангенцiального прискорення:




де v – модуль лiнiйної швидкості точки, яка обертається, R – радiус обертання.

Модуль нормального прискорення:



.
Модуль повного прискоренняя:
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Кут мiж повним прискоренням 
[image: image15.wmf]a

 i нормальним 
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a



[image: image17.wmf]a

a

n

arccos

=

j

.
Приклад розв’язування задач

Приклад 1.2. Колесо обертається так, що залежнiсть кута повороту радiуса колеса вiд часу задається рiвнянням:
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де 
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Знайти кутову швидкiсть, кутове, тангецiальне i повне прискорення колеса, його радiус i лiнiйну швидкiсть, якщо вiдомо, що до кiнця другої секунди руху нормальне прискорення точок, що лежать на ободi колеса,
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Розв'язок. Кутову швидкiсть знаходимо як першу похiдну по часу вiд кута j:
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Кутове прискорення знаходимо як  першу похiдну вiд w:
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Кутова швидкiсть w  i доцентрове прискорення зв'язанi таким спiввiдношенням:
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звiдки знаходимо радiус
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Перевiримо розмiрнiсть R:
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Пiдставивши числовi значення, отримаємо:
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Знаходимо лiнiйну швидкiсть за формулою:




Обчислюємо:
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Використовуючи зв'язок мiж кутовим i тангеціальним прискоренням, знайдемо:
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Обчислюємо:
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Знаходимо повне прискорення:
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Вiдповiдь:
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Тема 2. Динамiка поступального руху матерiальної точки.

Закони Ньютона.

Основні формули.

Iмпульс (кількість руху) матерiальної точки масою m, що рухається зi швидкiстю 

:
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Другий закон Ньютона:


[image: image33.wmf]dt

F

p

d

×

=


або: 
[image: image34.wmf]m

w

F

п

и

m

const

×

=

=

r

r

,

р

,


де 
[image: image35.wmf]F

 - сила, що дiє на точку.

В механiцi розрiзняють такi види сил:

1) сила пружностi:


[image: image36.wmf],
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де k - жорсткiсть (коефiцiїнт пружностi), x - абсолютна деформацiя;

2) сила тяжiння
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де g - прискорення вiльного падiння;

3) сила гравiтацiйного притягання
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де G - гравiтацiйна постiйна; 
[image: image39.wmf]1
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 i 
[image: image40.wmf]2
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 - маси  взаємодiючих тiл; r - вiдстань мiж ними;

4) сила тертя ковзання


[image: image41.wmf]N
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де k - коефiцiєнт тертя ковзання; N - сила нормального тиску.

Приклад розв’язування задач.

Приклад 1.3. Невагомий блок закрiплений на вершинi двох похилих площин, що складають з горизонтом кути 
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.Тягарі А i В рiвної маси з'єднанi ниткою, перекинутою через блок. Коефiцiєнти тертя ковзання тягарів по похилих площинах однаковi 
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Знайти: 1) прискорення, з яким рухаються гирi; 2) натяг нитки. Тертям в блоцi знехтувати.

Дано:
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Розв'язок. Нехай система рухається в напрямку, вказаному стрілкою

Зобразимо всi сили, дiючi на тягарi, причому сили тяжiння розкладемо на перпендикулярнi до площини i паралельнi площинам ковзання складовi вiдпо-вiдно
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Розглянемо рух системи двох зв'язаних тягарів пiд дiєю рiвнодiйної всiх сил, що дiють на тягарі. За третiм законом Ньютона
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тому цi сили в рiвнодiйну ніякого вкладу не вносять. Величина рiвнодiйної всiх сил:
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(1.4)

З рисунка видно, що
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За означенням: сили тертя ковзання
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(1.6)

де
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g - прискорення вiльного падiння.

Враховуючи (1.5) i (1.6), запишемо вираз для рiвнодiйної сили:


[image: image54.wmf]b

a

b

a

cos

cos

sin

sin

2

2

1

1

2

1

×

×

×

-

×

×

×

-

×

×

-

×

×

=

g

m

k

g

m

k

g

m

g

m

F

.
(1.7)

Для  даної  задачі  вираз  (1.6)   спрощується  тому,   що 
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Запишемо другий закон Ньютона для системи з двох тягарів:
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(1.9)

i визначимо прискорення:
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Пiдставивши  F   (1.8) в вираз (1.10), знаходимо:
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Пiдставляємо числові данi i обчислюємо:
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Так як w>0, то напрям руху вибрано вiрно.

Для того, щоб визначити натяг нитки, розглянемо окремо рух тягаря В пiд дією прикладених до нього сил. Рiвнодiйна всiх сил, прикладених до цього тягаря дорівнює:
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Запишемо другий закон Ньютона для тягаря В:
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Пiдставляємо F’  iз (1.13) в вираз (1.12)
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З виразу (1.14) знаходимо натяг нитки.
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Пiдставляємо данi i проводимо обчислення:
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Вiдповiдь:
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Тема 3. Закони збереження енергiї та iмпульсу.

Основнi формули.

Повна механiчна енергiя невзаємодiючої частинки в полi консервативних сил


[image: image67.wmf]const

U

T

E

i

i

i

=

+

=

,
де 
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 - кiнетична енергiя, 
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 - потенцiальна енергiя частинки.

Потенцiальна енергiя тiла в полi тяжiння Землі:
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де h - висота тiла над рiвнем, прийнятим за початок вiдлiку потенцiальної енергiї.

Потенцiальна енергiя гравiтацiйної взаємодiї
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де G - гравiтацiйна постiйна; m1, m2 - маси тiл; r - вiдстань мiж ними.

Потенцiальна енергiя пружно деформованої пружини:
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де k - жорсткiсть пружини, x -абсолютна деформацiя.

Робота, виконана зовнiшними силами:
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Закон збереження iмпульсу системи N  тiл (
[image: image74.wmf]i
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 - імпульс одного тіла)
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Швидкiсть двох куль пiсля абсолютно непружного центрального удару:
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Швидкiсть двох куль пiсля абсолютно пружного центрального удару:




де m1 і m2 - маси куль; 

- їх швидкості до удару.

Приклад розв’язування задач.

Приклад 1.4.  З пружинного пiстолета вистрiлили кулею, маса якої 5 г. Жорсткiсть пружини 
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 вiд поверхнi Землi i розташованний пiд кутом 
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 до горизонту. Опором повiтря знехтувати.

Дано:
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Розв’язок

Рух кулi зручно розглядати в плоскiй декартовiй системi координат, початок якої спiвпадає з точкою вильоту кулi, вiсь  ОХ паралельна поверхнi Землi, а вiсь OY перпендикулярна до неї. Як видно з рисунка, висота кулi над поверхнею Землi в довiльний момент часу:
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Максимальна висота пiдйому:
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Значення 
[image: image88.wmf]m
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 знайдемо, розглядаючи рух кулi як рух тiла, кинутого пiд кутом a  до горизонту.

Cкладний криволiнiний рух по параболi можна зобразити як суму двох незалежних прямолiнiних рухiв: рiвномірного зi швидкiстю 

 вздовж осi OX, і рівнозмінного вздовж осі OY, причому при пiдйомi кулi цей рух являється  рiвносповiльненим з прискоренням g.

Проекцiя швидкостi 

  в довiльний момент часу на вiсь OY:




(1.18)

а координата
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Значення 
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  знайдемо з умови, що в найвищiй точцi траєкторiї 

:




(1.19)

звiдки 




(1.20)

Пiдставивши значення 
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, знаходимо:
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Тодi




(1.22)

Невiдому початкову швидкiсть, шо входить у вираз (1.22), знайдемо iз закону збереження енергiї, який полягає в тому, що потенцiальна енергiя пружно деформованої пружини дорiвнює кiнетивнiй енергiї кулi U=T


                (1.23)

звiдки



                    (1.24)

Враховуючи (1.24), отримуємо кiнцеву формулу:
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	(1.25)


Перевiряємо розмiрнiсть:
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Переконавшись, що одиниця в правiй частинi виразу (1.25)  спiвпадає з одиницею лiвої частини ,пiдставляємо в формулу значення величин i виконуємо обчислення:
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Вiдповiдь: Максимальна висота пiдйому кулi 
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В реальних умовах при заданих параметрах задачi вона менша, бо ККД пружинного пiстолета не дорiвнює 100% i значна частина енергiї витрачається на подолання сил опору повiтря. В цiй задачi, крiм закону збереження енергiї, вивчено рух тiла ,кинутого пiд кутом до горизонту, розглянуто пружнi властивостi твердого тiла.

Тема 4. Динаміка обертального руху. Момент сили.

 Момент інерції, момент імпульсу.

Основнi формули.

	ОБЕРТАЛЬНИЙ РУХ
	ПОСТУПАЛЬНИЙ РУХ
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	J -момент інерцiї
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-шлях при рiвномiрному русi
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-шлях при рівнозмінному прямолінійному русі
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-основний закон динаміки обертального руху
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-кінетична енергія тіла, що обертається навколо нерухомої осі
	

-кінетична енергія при поступальному русі
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Приклад розв’язування задач.

Приклад 5. Маховик, момент iнерцiї якого 245 
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 обертається, роблячи 20 об/с.Через хвилину пiсля того, як на нього перестав дiяти обертовий момент, вiн зупинився. Знайти: 1) момент сил тертя; 2)число обертiв, якi зробив маховик до зупинки.

Обертальний рух маховика проходить тiльки пiд дiєю моменту сил тертя i є рiвносповільненим. Запишемо для нього основний закон динамiки обертального руху.
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(1.26)

Кутове прискорення зручно знайти з формули:
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Пiдставивши  b   з формули (1.27) в формулу (1.26) i врахувавши, що 
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За означенням 
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Перевiримо розмiрнiсть:
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Проводимо обчислення:
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Кількість обертiв знайдемо за формулою:
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де j -кутовий шлях, здiйснений маховиком за час t.
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Враховуючи це, знаходимо число обертiв:
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Проводимо обчислення:
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Вiдповiдь:
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Тема 5. Закон збереження енергiї i моменту iмпульсу при обертальному русi.

Основнi формули.

Закон збереження моменту iмпульсу:




де J -момент iнерцiї тiла; 
[image: image122.wmf]w
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 -його кутова швидкiсть.

Кiнетична енергiя тiла, що обертається навколо осі, яка в свою чергу рухається поступально зi швидкiстю v



Приклад розв’язування задач.

Приклад 6. Горизонтальна платформа масою 80 кг i радiусом 1м обертається, роблячи 1 об\с.В центрi платформи стоїть людина i тримає в руках гирi.Яка буде частота обертання платформи, якщо людина, опустивши руки, зменшить свiй момент iнерцiї вiд 2,94 до 0,98 кг.м2? Платформу вважати круглим однорiдним диском.

Оскiльки, згiдно з умовою задачi, силами тертя нехтують, то момент сили, який дiє на платформу, дорiвнює нулю, а це означає, що можна застосувати закон збереження моменту iмпульсу. Запишемо його в такому виглядi:
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де  
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Пiдставивши цi вирази в формулу (1.30), отримаємо:
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(1.31)

звiдки:
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(1.32)

Проводимо обчислення:
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Така незначна змiна частоти вiдбувається в данному випадку тому, що 
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 значно менше 
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Вiдповiдь: 
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Тема 6.Всесвiтнє тяжiння

Основнi формули.

Сила гравiтацiйного притягання між двома точковими масами 
[image: image132.wmf]2
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[image: image133.wmf]2

2

1

r

m

m

G

F

×

×

=

.
Прискорення вiльного падiння на висотi h над поверхнею Землi:




де G -гравiтацiйна постiйна ; Мз і R -маса i радiус Землi.

Вага тiла на широтi j
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де 
[image: image135.wmf]0
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 -сила тяжiння, напрямлена до центра Землi, w -кутова швидкiсть обертання Землi навколо своєї осi.

Третiй закон Кеплера:
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де 
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 -перiоди обертання планет навколо Сонця, 
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1

і

R

R

 великi пiввiсi їх орбiт.

Перша космiчна швидкiсть бiля поверхнi Землi:



,
де g -прискорення вiльного падiння ; R -радiус Землi.

Друга космiчна швидкiсть:



.
Третя космiчна швидкiсть:



,
де 
[image: image139.wmf]q
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 -маса Сонця; 
[image: image140.wmf]З
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 -радиус земної орбiти.

Тема 7. Елементи спецiальної теорiї вiдносностi.

Основнi формули.

Перетворення Лоренца для випадку руху системи відліку k’ вздовж осі OX з швидкістю v відносно нерухомої системи k:




Закон додавання швидкостей:



де c - швидкiсть свiтла в вакуумі.

Закон зменшення лiнiйних розмiрiв рухомого тiла:




Змiна промiжкiв часу 
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при переходi вiд одної системи до iншої:




Залежнiсть маси тiла вiд швидкостi його руху




Релятивістський iмпульс:




Кiнетична енергiя тіла:




Повна енергiя тіла:


[image: image142.wmf]2
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Основний закон релятивiстської динамiки




Приклад 1.7. У прискорювачi елетрон розiгнано до швидкостi v=0.96c, де c - швидiсть свiтла в пустоті. Визначити: 1) в скiльки разiв збiльшилась маса електрона?  2) чому дорiвнює його кiнетична i повна енергiя? 3) iмпульс електрона; 4) змiну його лiнiйних розмiрiв в напрямку руху, якщо в нерухомiй системi дiаметр елетрона 
[image: image143.wmf]0

d

; 5) при радiусi орбiти 0,3 м. визначити час одного оберту по нерухомому годиннику i по годиннику, що рухається разом з електроном, вважаючи, що вiн рухається рiвномiрно i прямолiнiйно.

Розв'язок. Маса рухомого тiла m  зв'язана з масою спокою 
[image: image144.wmf]0

m

 цього ж тiла в нерухомiй системi таким спiввiдношенням:




звiдки:




Кiнетична енергiя електрона




Повна енергiя електрона




Iмпульс електрона




В напрямку руху дiаметр електрона в системi вiдлiку, яка не рухається:




За один оберт електрон проходить шлях s, що дорiвнює 
[image: image145.wmf]r
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 , витрачаючи на це в нерухомiй системi час:




Час 
[image: image146.wmf]0

t

, вiдрахованний по "власному" годиннику електрона, зв’язаний з t таким спiввiдношенням:




Виконаємо обчислення при 
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м

c

кг

m

/

10

3

,

10

1

.

9

8

31

0

×

=

×

=

-

, 
[image: image148.wmf]Дж

эВ

19

10

6

.

1

1

-

×

=



[image: image149.wmf]5
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Кiнетична енергiя для даного електрона:
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Повна енергiя:


[image: image151.wmf]эВ

Дж

c

c

E

2500

10

4

98

.

0

1

10

9

10

1

.

9

13

2

16

31

=

×

»

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

×

×

×

=

-

-


Iмпульс:




Змiна лiнiйних розмiрiв:
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Час:
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Основні формули та приклади розв’язування задач окремих тем молекулярної фізики та термодинаміки.

Основні формули

1. Рівняння стану ідеального газу




де Р, V, Т - відповідно тиск, об’єм та температура газу;

m - його маса; 

 - молекулярна маса; R - універсальна газова стала.

2. Густина газу




3. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії

P=nkT,
де n - число частинок в одиниці об’єму; к - постійна Больцмана.

4. Тиск суміші газів (закон Дальтона)

Р=Р1+ Р2+...+ Рn
де Рі  - тиск і -ої компоненти газової суміші,




5.  Молярна маса суміші газів




де mi, 

 - маса і молекулярна маса і-ої компоненти газової суміші.

6.  Газові закони: (m=const)

PV=const - закон Бойля-Маріотта



 - закон Шарля



 - закон Гей-Люссака



 - об’єднаний газовий закон.

7. Розподіл Больцмана


,

де n - концентрація молекул при 

(0; n0 - концентрація молекул при 

=0; 

 - потенціальна енергія молекули в полі сил тяжіння, 

=mgh, m - маса молекули

8. Розподіл Максвелла:



де u - відносна швидкість, 

 

 - найбільш ймовірна швидкість.

9.  Кількість частинок (N, що мають відносну швидкість в інтервалі (u:



,

де N - загальна кількість частинок.

10.  Середня швидкість молекул (середня арифметична)



; 

середньоквадратична швидкість


.

11.  Внутрішня енергія ідеального газу




де і - число степенів вільності

12.  Середня довжина вільного пробігу



,

де Z - середнє число зіткнень однієї молекули за одиницю часу, 

; ( - ефективний діаметр молекули.

13.  Явища переносу:



 - коефіцієнт дифузії;



 - динамічна в’язкість;



 - теплопровідність,

де 

- питома теплоємність газу при сталому об’ємі.

14.  Молярні теплоємності ідеального газу







15.  Робота при ізопроцесах:



 - загальний випадок;



 - ізобаричний процес;

А=0 - ізохоричний процес;



 - ізотермічний процес;



- адіабатичний процес.

16. Рівняння адіабати

PV(=const, 





17.  Термічний ККД циклу Карно:



,

де Q1 - теплота, отримана від нагрівника; Q2 - теплота, передана холодильнику; Т1 і Т2 - відповідно температура нагрівника та холодильника.

17а. Холодильна машина, яка працює за зворотнім циклом Карно, характеризується холодильним коефіцієнтом К:




де Q2 - теплота, відведена від охолоджувального тіла; Q1 - теплота, передана більш нагрітому тілу; Т1 і Т2 - температура більш теплого тіла та охолоджуваного тіла відповідно.

18.  Зміна ентропії при переході системи з стану І в стан ІІ




19.  Перший початок термодинаміки

(Q=(A+(U,

де (Q - теплота, віддана системі; (А - робота, яку виконала система; (U - зміна внутрішньої енергії системи.

20.  Рівняння Ван-дер-Ваальса, та критичні параметри реального газу:



;



  

  


де a та b - поправки Ван-дер-Ваальса для даного реального газу.

21.  Коефіцієнт поверхневого натягу:



,

де F - сила поверхневого натягу, що діє на довжині l; (Е - надлишкова енергія поверхневого шару рідини, що має площу (S.

22.  Висота підняття рідини в капілярі радіуса r



де 

 - краєвий кут змочування.

23.  Надлишковий тиск під меніском, що має кривизну R1 і R2, в двох взаємоперпендикулярних перерізах:



 

Для сферичного меніска




Для циліндричного




24.  Молярна теплоємність для твердих тіл 

(закон Дюлонга і Пті):

С=3R;

для складних речовин (закон Неймана-Коппа)

С=3nR

де n - число атомів, що входять в молекулу.

Приклади розв’язування задач.

Приклад 2.1. В закритій посудині знаходиться газ, молярна маса якого (=32 кг/кмоль, тиск Р=107 Па. Визначити питому густину ( цього газу, концентрацію молекул n0, якщо при нагріванні посудини з газом до температури 1000 тиск зростає до Р1=2(107 Па.

Розв’язування. З рівняння стану ідеального газу

	


	2.1


знаходимо, що густина газу

	

.
	2.2


Нагріваючи газ ізохорно (V=const), між тиском Р і Р1 і температурами Т і Т+(Т встановлюєм наступну залежність (закон Шарля):

	

.
	2.3


звідки 

	


	2.4


Тепер з (2.4) та (2.2), маємо



.

З основного рівняння молекулярно-кінетичної теорії ідеального газу

	


	2.5


знаходимо




де k - стала Больцмана.

Перевіряємо розмірність:



.

Підставляємо числові значення величин і знаходимо




Приклад 2.2. Чому дорівнює молярна Сv і питома сV теплоємності газової суміші, яку отримали з 1 моля одноатомного і 4 молів трьохатомного газу,  якщо (1=2 кг/кмоль, (2=28 кг/кмоль.

Розв’язування. Визначимо молярну теплоємність Сv газової суміші. Нехай її маса m, а маси окремих компонент - m1 i m2. Щоб нагріти вказану суміш на (Т градусів, необхідно використати теплоту  (Q:

	


	2.7


,

де 

і 

 - молярні теплоємності відповідних газових компонент: 

; 


Через молярну теплоємність Сv газової суміші (Q дорівнює:

	


	2.8


де ( - молярна маса суміші.

Порівнюючи (2.7) та (2.8), отримуємо:

	


	2.10


звідки

	

,
	2.11


де 

 - число молів суміші.

Питома теплоємність 

	


	2.11


причому тут




Тоді з (2.11)




Проведемо розрахунок




Приклад 2.3. В циліндрі під поршнем знаходиться водень масою m=0,02 кг при температурі Т1=300К. Водень спочатку розширився адіабатично, збільшивши свій об’єм в n1=5 разів, а потім ізотермічно стиснули так, що об’єм зменшився в n2=5 разів. Знайти кінцеву температуру і загальну роботу, яку виконав газ в цих процесах.

	Дано

m=2(10-2 кг

Т1=300 К

n1=5

n2=5

	T3-?; A - ?


Розв’язування. Так як при ізотермічному процесі (перехід 2(3) температура постійна, то кінцевою температурою і буде Т2, яку можна знайти з рівняння Пуасона (рівняння адіабати):

	


	2.12


та рівняння Менделєєва-Клаперона

	

,
	2.13


з яких отримуємо

	


	2.14


Для газових станів (1,2) це виглядає так:

	


	2.15


Звідси




Так як 




то

	


	2.16


Враховуючи, що 

, одержимо 

	


	2.17


Робота, виконана газом при вказаних процесах чисельно рівна площі, заштрихованої на графіку фігури.

Підсумкова робота А дорівнює

	А=А1+А2
	2.18


де А1, А2 - відповідні роботи, що виконує газ при адіабатичному розширенні та ізотермічному стиску:




Тоді




Перевіримо розмірність:




Проведемо розрахунок:



.

Приклад 2.4. Лопнула мильна бульбашка радіусом r=5 см і утворилось 10 капель рідини. Кожна з капель має радіус r=0,5 мм. На скільки градусів нагрілась рідина в каплях, якщо її питома теплоємність 

, а густина (=103кг/м3.

Розв’язування. Мильна бульбашка має площу поверхневого шару рідини

	


	2.22


так як мильна плівка має дві сферичні поверхні. Утворені капельки мають площу поверхневого шару S2:

	


	2.23


Значить зменшення (S площі поверхневого шару рідини таке:

	

,
	2.24


а вивільнена при цьому енергія

	

,
	2.25


де ( - коефіцієнт поверхневого натягу рідини. Вивільнена енергія (Е і пішла на нагрівання рідини:

	

,
	2.26


тут

	


	2.27


Враховуючи (2.25) і (2.26), маємо:




Звідси



.

Перевіримо розмірність:




і розрахуємо (Т:  ((=40(10-3Дж/м2)



.

Приклад 2.5. Нагрівник теплової машини, що працює за циклом Карно, має температуру 2000С. Яка температура холодильника, якщо за рахунок кожного кілоджоуля теплоти, яка одержана від нагрівника, машина виконує 0,4 кДж роботи.

Розв’язування. Температуру холодильника знайдемо, використавши вираз для ККД теплової машини, що працює за циклом Карно:

	

,
	2.27


де Т1 і Т2 - відповідно абсолютні температури нагрівача та холодильника.

Звідси

	


	2.28


Але ККД машини - це і відношення корисної роботи А, що виконала машина, до Q1 - теплоти, що її отримала машина за цей час:




Скориставшись (2.27), матимемо:




Проведемо розрахунки:




Приклад 2.6. Знайти зміну ентропії при:

а) нагріванні 100г води від 0 до 1000С, після чого вода перетворюється в пару при тій же температурі;

б) ізотермічному розширенні 10г кисню від 25 до 100л;

в) ізобаричному нагріванні 10г кисню від 170 до 1000С.

Розв’язування. 

а) Знайдемо окремо зміну ентропії (S( при нагріванні води і зміни ентропії (S(( при перетворенні води в пару. Повна зміна ентропії дорівнює (S(+(S((.

Як відомо, зміна ентропії визначається так:

	


	2.29


Кількість теплоти, необхідної для нагрівання води при зміні температури на dT дорівнює:

dQ=mcdT,

де m - маса води; с - її питома теплоємність.

Тоді з (2.29) слідує:

	


	2.30


Підставивши числові значення, маємо:



Дж/К.

Оскільки процес пароутворення йде при постійній температурі, то

	

,
	2.31


де Q=m( - кількість теплоти, необхідної для перетворення в пару m води при температурі кипіння; ( - питома теплота пароутворення.

Тому



 Дж/К

Повна зміна ентропії (S дорівнює:



.

б) При ізотермічному процесі T=const.
Тому, як і в (2.31)

	


	2.32


у відповідності з першим початком термодинаміки дія ізотермічного процесу

Q=(A   так як  (U=0,

а




Тому рівняння (2.32) можна записати:



  Дж/К

в) Кількість теплоти dQ, що потрібно передати масі m газу для зміни температури на dT при постійному тиску, виразиться наступним співвідношенням:

	dQ=mсpdT,
	2.33


де сp - питома теплоємність газу при P=const.

Підставимо в (2.29) замість dQ вираз (2.33) і знаходимо Т2



Так як питома теплоємність 

, 

то

	

.
	2.34


Для двохатомного газу і=5. Тоді



 Дж/К

Контрольна робота №1

	Номер варіанта
	Номер задачі

	0
	1
	10
	20
	29
	35
	37
	39
	49

	1
	2
	9
	19
	28
	34
	42
	44
	52

	2
	3
	8
	18
	27
	33
	35
	41
	51

	3
	4
	7
	17
	26
	32
	36
	40
	49

	4
	5
	6
	16
	25
	31
	37
	42
	50

	5
	1
	10
	15
	24
	30
	38
	43
	44

	6
	2
	9
	14
	23
	26
	32
	36
	45

	7
	3
	8
	13
	22
	29
	31
	40
	46

	8
	4
	7
	12
	21
	34
	38
	42
	47

	9
	5
	6
	11
	27
	30
	33
	43
	48


1-1. Матеріальна точка рухається прямолінійно. Рівняння її руху s=2+3t+0,01t3 (s- в метрах, t - в секундах). Які швидкість та прискорення точки в момент часу t1= 0,  та  t 2 = 10 сек? Які середні величини швидкості та прискорення за перші 10 сек руху ?

1-2. З яким прискорення тіло ковзатиме по похилій площині, якщо кут нахилу 300 і коефіцієнт тертя 0,1 ?

1-3. Камінь, кинутий в горизонтальному напрямку з вершини горба, впав на його схил на відстані 40 м від вершини. Знайти початкову швидкість каменю, якщо схил горба можна прийняти за площину, нахилену під кутом 300  до горизонту.

1-4. З якою швидкістю повинен летіти та який курс має тримати літак, щоб за 1,5 год він міг пролетіти точно у  напрямі  на північ шлях 1600 км, якщо під час польоту  дме північно-східний вітер під кутом 600 до меридіана за швидкістю 36 км/год ?

1-5. З якою швидкістю повинен летіти та який курс має літак, щоб  за 1,5 год він міг пролетіти на південь шлях 1600 км, якщо під час польоту дме південно-східний вітер під кутом 600  до меридіана зі швидкістю 36 км/год ?

1-6. Диск радіусом 20 см обертається згідно рівняння (= 3 - t+ 0,1 t3,  де ( - кут повороту радіуса в радіанах, t - час в секундах. Визначити для моменту часу t = 10сек лінійну швидкість, тангенціальне, нормальне та повне прискорення точок на ободі диску.

1-7. Маховик, приведений в рівноприскорене обертання зробивши 60 повних обертів, дістав кутову швидкість, що відповідає 360 об/хв. Визначити кутове прискорення маховика  та час рівноприскореного обертання.

1-8. Лінійна швидкість точок на ободі диска, що обертається, дорівнює 6 м/сек; точки, розміщенні на 10 см нижче до осі, мають лінійну швидкість 4 м/сек. Скільки обертів за секунду робить диск ?

1-9. Маховик, що був нерухомий, почав обертатися рівноприскорено і , зробивши 40 повних обертів, дістав кутову швидкість 10 об/сек. Визначити кутове прискорення маховика та час рівноприскореного обертання.

1-10. Два паперових диски насаджено на спільну горизонтальну вісь так, що що площини їх паралельні й перебувають на відстані 50 см одна від другої. Диски, обертаючись, роблять 2000 об/хв. Куля, яка летить паралельно осі на відстані 12 см від неї, пробиває обидва диски. Дірки в дисках зміщені одна відносно другої на відстань 6 см (по дузі кола). Знайти середню швидкість польоту кулі у проміжку між дисками.

1-11. Вантаж вагою 1000 н, підвішений до канату, рухається з прискоренням 0,3 м/сек2. Визначити силу натягу канату, якщо вантаж: 1) піднімався рівноприскорено; 2) піднімався рівносповільнено; 3) опускався рівноприскорено; 4) опускався рівносповільнено.

1-12. З яким прискоренням по похилій площині рухатиметься брусок вагою 20 н, якщо він приводиться в рух вантажем у 8 н, прив’язаним до нитки, перекинутої через блок, закріплений  на верхньому кінці похилої площини? Коефіцієнт тертя бруска на похилій площині 0,2.

1-13. До пружинної ваги підвішено блок. Через блок перекинули тонкий мотузок, до кінців якого прив’язали вантажі 3 н і 5 н. Яку вагу показуватиме пружинна вага під час руху вантажів? Вагою блока та мотузка можна знехтувати.

1-14. Мисливець стріляє вздовж човна під кутом 300 до горизонту. Яку швидкість має при вильоті заряд рушниці, якщо його маса 50 г та якщо човен дістав швидкість 10 см/сек? Вага човна та мисливця з спорядженням 1800 н.

1-15. Кулька вагою 5 н, рухаючись з швидкістю 2 м/сек, вдарилася об стінку. Під яким кутом до поверхні стіни відбувся удар, якщо відомо, що при цьому виник імпульс 2 н·сек, а удар був абсолютно пружний?

1-16. Дві кульки масою 20 г і 40 г, підвішені на двох паралельних нитках, дотикаються між собою. Довжина кожної нитки 50 см. Меншу кульку відвели у бік так, що нитка відхилилась на кут 900, і відпустили. На яку висоту піднімуться кульки після удару, якщо удар непружний?

1-17. Розв’язати попередню задачу, вважаючи удар абсолютно пружним.

1-18. Кулю масою 3 кг підвішено на неростяжній нитці та відхилено від положення рівноваги на відстань 0,3 м по горизонталі. Визначити натяг нитки у момент проходження кулі через положення рівноваги, якщо довжина нитки 2 м.

1-19. Ковзаняр, стоячи на льоду, кинув уперед гирю вагою 50 н, надавши їй швидкості 2 м/сек (відносно льоду), і внаслідок віддачі поїхав назад. Визначити роботу, яку виконав ковзаняр під час кидання гирі, якщо його вага 700 н.

1-20. На воді ставка стоїть човен, на кормі якого є людина. Наскільки зміститься човен, якщо людина перейде з корми на ніс? Маса людини 70 кг, маса човна 360 кг, його довжина 3,5 м (опором води знехтувати).

1-21. Яку найбільшу швидкість може розвинути велосипедист, проїжджаючи заокруглення радіусом 40 м, якщо коефіцієнт тертя між шинами й асфальтом дорівнює 0,4? Який кут відхилення велосипеда від вертикалі при цій швидкості?

1-22. Чому дорівнює вага гирі масою m на екваторі, полюсі та по широті 450,  якщо відома маса Землі М, її радіус R і період обертання Т?

1-23. Невелике тіло ковзає без тертя з найвищої точки купола, що має форму півкулі радіуса r. Знайти тангенціальне та нормальне прискорення тіла в момент його відриву від півкулі.

1-24. Ракета, випущена вертикально вгору, піднялась на висоту 6000 км. Знаючи прискорення вільного падіння тіл біля земної поверхні (g=9,8 м/сек2) та радіус Землі (R=6400 км), визначити, з яким прискоренням ракета почне падати на Землю.

1-25. Знайти й зобразити графічно залежність прискорення вільного падіння тіла від висоти h над поверхнею Землі. На якій висоті прискорення вільного падіння тіла становить 0,1% від цього прискорення біля поверхні Землі?

1-26. Радянська космічна ракета, що стала першою штучною планетою, рухається навколо Сонця по еліпсу. Найменша відстань планети від Сонця становить 0,97, а найбільша - 1,31 середньої відстані Землі від Сонця. Визначити період обертання штучної планети навколо Сонця.

1-27. Визначити швидкість, яку необхідно надати штучному супутнику Землі для того, щоб на висоті 5000 км над поверхнею Землі він міг рухатись по коловій орбіті. Визначити період обертання супутника Землі на цій висоті.

1-28. На екваторі певної планети тіло важить в 1,5 рази менше, ніж на її полюсі. Період обертання планети біля власної осі дорівнює 2 год 30 хв. Визначити середню густину речовини планети.

1-29. Якщо космічну ракету запустити з поверхні Місяця, то яку найменшу швидкість потрібно надати ракеті, щоб вона могла назавжди залишити Місяць? Маса Місяця 7,33·1022 кг, радіус - 1700 км.

1-30. За який час і на якій відстані поїзд збільшить свою швидкість від 10 м/сек до 25 м/сек, якщо його вага дорівнює 1,5·107 н, сила тяги, що він розвиває, дорівнює 8·104 н, а коефіцієнт тертя - 0,003?

1-31. На горизонтальній дошці, звисаючи з неї на одну третину, на грані ковзання лежить мотузок. Коефіцієнт тертя мотузка об дошку дорівнює f. Незначна сила вивела мотузок з рівноваги, внаслідок чого він почав зісковзувати з дошки. Яку швидкість матиме мотузок в момент його відриву від дошки?

1-32. Яку потужність повинен мати електровоз, щоб він міг вести поїзд вагою 2·107 н на гору з нахилом 3 м на кожні 100 м шляху з швидкістю 5 м/сек, якщо коефіцієнт тертя 0,003?

1-33. Визначити кінетичну енергію атома до його розпаду, коли відомо, що він розпався на дві рівні частини, які розлетілися під кутом ( з швидкостями v1 і v2, а загальна кінетична енергія частинок Е (дефект маси не враховувати). Маса атома m0.

1-34. На яку глибину зануриться тіло у воду, падаючи з висоти h, якщо густина тіла ( менша за густину води (1 і якщо коефіцієнт тертя води 0,01? Тертям тіла об повітря знехтувати.

1-35. Яка середня витрата води Братської ГЕС за 1 год при потужності 4,5·106 квт, і при різниці рівнів води 96 м, якщо к.к.д. гідротурбіни 93%, а генератора - 98,1%?

1-36. Діаметр суцільної мідної кулі 0,2 м. Чому дорівнює момент інерції кулі відносно осі, що перебуває на відстані 0,5 м від її центра?

1-37. На кінці однорідного мідного стержня довжиною 30 см і діаметром 1 см закріплено алюмінієву кульку радіусом 5 см. Визначити момент інерції системи відносно осі, яка проходить через кінець стержня перпендикулярно до нього.

1-38. На горизонтальну вісь насаджені маховик і шків, радіус якого 10 см. На шків намотано шнур, до якого прив’язана гиря вагою 10 н. Опускаючись рівноприскорено, гиря пройшла шлях 15 м за 2 сек. Визначити момент інерції системи.

1-39. Дві кулькі, сполучені прямим стержнем, обертаються навколо осі, яка перпендикулярна до стержня й проходить через центр однієї з кульок. Радіус кожної кульки дорівнює 4 см, маса 0,5 кг, довжина стержня 20 см, маса 0,2 кг. Обчислити кінетичну енергію системи, якщо вона обертається, роблячи 4 об/сек.

1-40. Шків робить 10 об/сек. Під дією постійного гальмуючого моменту, рівного 100 н·м, він зупинився через 30 сек. Визначити момент інерції маховика.

1-41. Диск радіусом 40 см і вагою 60 н обертався, роблячи 5 об/сек. При гальмуванні він зупинився, зробивши 25 повних обертів від початку гальмування до зупинки. Визначити гальмуючий момент.

1-42. Маховик робив 8 об/сек. При гальмуванні він зупинився, зробивши 50 обертів від початку гальмування до зупинки. Визначити момент гальмуючої сили, якщо момент інерції маховика дорівнює 10 кг·м2. 

1-43. Яку роботу потрібно виконати, щоб маховику масою 0,8 т, яка розподілена по ободу з діаметром 0,6 м, надати швидкість 240 об/хв?

1-44. Якір мотора робить 480 об/хв. Визначити обертовий момент, якщо потужність, що її розвиває мотор, дорівнює 10 квт.

1-45. Обруч радіусом 30 см котиться без ковзання по горизонтальній поверхні з швидкістю 2 м/сек. На яку висоту він підніметься по похилій площині?

1-46. Якої лінійної швидкості набере центр кулі, якщо вона скотиться з похилої площини висотою 2 м?

1-47. За який час скотиться обруч з похилої площини довжиною 20 м та висотою 0,5 м?

1-48. Кругла платформа, на краю якої стоїть людина, обертається по інерції навколо вертикальної осі. Радіус платформи 2 м. Вага платформи в 4 рази більша за вагу людини. Як і у скільки разів зміниться швидкість обертання платформи, якщо людина переміститься на 1 м ближче до центра?

1-49. Визначити коефіцієнт пружності пружини буферів залізничного вагона вагою 2,5(106 н, якщо він, рухаючись зі швидкістю 8 м/сек, наштовхнеться на перешкоду, внаслідок чого пружина стискується на 10 см.

1-50. Яку роботу треба виконати, щоб розтягнути на 0,5 мм латутний стержень довжиною 1 м та поперечним перерізом 4 см2?

1-51. Визначити модуль Юнга матеріалу, якщо знайдено, що брусок поперечним перерізом 2 см2 під навантаженням 103 н видовжується на 0,025% своєї початкової довжини.

1-52. Рівень води у цистерні становить Н метрів. Цистерна стоїть на фундаменті висотою h метрів. Побудувати графіки: 1) залежність швидкості витікання води з отвору в бічній стіні цистерни біля її дна від висоти рівня води в ній; 2) залежності відстані між місцем падіння струменя на землю й місцем встановлення цистерни від швидкості витікання води з отвору.

Контрольная работа № 1А.

	Позначення варіантів
	Номери задач

	0
	1
	11
	17
	29
	35
	41
	50
	57

	1
	6
	9
	19
	30
	36
	42
	49
	58

	2
	3
	13
	18
	31
	37
	43
	51
	59

	3
	7
	16
	22
	26
	33
	44
	55
	60

	4
	2
	11
	18
	27
	34
	45
	50
	61

	5
	5
	14
	21
	25
	34
	46
	54
	62

	6
	3
	10
	20
	32
	33
	47
	51
	63

	7
	8
	12
	23
	26
	38
	47
	52
	59

	8
	4
	15
	17
	27
	39
	41
	53
	60

	9
	6
	9
	24
	28
	40
	48
	56
	64


1А.1. Колесо радіусом R=0,3м обертається згідно рівняння 

j=Аt+Вt3 ,де А=1рад/с; В=0,1рад/с3. Знайти повне прискорення точок обода колеса в момент часу t=2c.

1А.2.Рух двох матеріальних точок описується такими рівняннями : x1=A1+B1t+C1t2 і x2=A2+B2t+C2t2, де А1=20м; В1=12м/с; С1= -4м/с2; А2=2м; В2=2м/с; С2=0,5м/с2. В який момент часу швидкості цих точок будуть однаковими? Чому дорівнюють швидкості і прискорення точок в цей момент?

1А.3.Материальна точка рухається по колу радіусом R=2м згідно рівняння S=At+Bt3, де А=8м/с; В= -0,2м/с3. Знайти швидкість V, тангенціальне аt,нормальне аn і повне а прискорення в момент часу t=3c.

1А.4. Матеріальна точка рухається прямолінійно. Її рівняння руху має вигляд x=At+Bt3, де А=3м/с; В=0,06м/с3. Знайти швидкість і прискорення точки в момент часу t1=0 і t2=3c. Визначити середні швидкості і прискорення за перші 3 секунди руху.

1А.5. Точка рухається по прямій згідно рівняння x=At+Bt3, де А=6м/с; В=0,125
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1А.6.Дві матеріальні точки рухаються згідно рівнянь: 
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 В який момент часу швидкості цих точок рівні між собою? Чому дорівнюють швидкості і прискорення точок в цей момент?

1А.7.Диск радіусом R=0,2м обертається згідно рівняння 
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. Знайти тангенціальне, нормальне та повне прискорення точок обода диска для момента часу t=10c.

1А.8.По дузі кола радіусом R=10м обертається точка. В деякий момент часу нормальне прискорення точки 
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. Вектор повного прискорення утворює в цей момент з вектором нормального прискорення кут 
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1А.9. Снаряд масою m=10 кг мав швидкість V=300 м/с в верхній точці траєкторії. В цій точці він розірвався на дві частини. Менша частина масою 
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=2 кг набула швидкості U1=500 м/с. З якою швидкістю і в якому напрямку полетить більша частина, якщо менша полетіла під кутом 
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 до площини горизонту.

1А.10. Кулька масою m=200 г ударилася в стінку з швидкістю V=10 м/с і відскочила від неї з такою ж швидкістю. Знайти імпульс 
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, одержаний стінкою, якщо до удару кулька рухалась під кутом 
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1А.11. Кулька масою m=100 г вільно падає з висоти 
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 (за величиною і напрямком), наданий плитою кульці.

1А.12. Кулька масою 100 г ударилась об стінку зі швидкісю V=5 м/с і відскочила від неї з такою ж швидкістю. Знайти імпульс, одержаний стінкою, якщо до удару кулька рухалась під кутом 
[image: image172.wmf]0
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до площини стінки.

1А.13. На візку, що вільно рухається по горизонтальному шляху зі швидкістю V1=3 м/с, знаходиться людина. Людина зіскакує з візка в бік протилежний руху візка. Після стрибка швидкісь візка змінилась і стала U1=4м/с. Знайти горизонтальну складову швидкості U2 людини при стрибку відносно візка. Маса візка m1=210 кг, маса людини m2=70 кг.

1А.14. Снаряд, що летить зі швидкістю V0=500 м/с, розривається на два осколки. Менший осколок, маса якого складає 20% загальної маси снаряда, полетів в протилежному напрямку зі швидкістю U1=200 м/с. Знайти швидкість U2 більшого осколка.

1А.15. На залізничній платформі жорстко закріплена гармата. Маса платформи і гармати М=20 т. Гармата робить постріл під кутом 
[image: image173.wmf]0
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до горизонту в напрямку колії. Якої швидкості набуде платформа з гарматою внаслідок віддачі, якщо маса снаряда m=50 кг, а вилітає він з дула гармати зі швидкістю U2=500 м/с.

1А.16. Два одинакових човни, маса кожного з яких разом з людиною, що знаходиться в ньому, М=200 кг, пливуть паралельними курсами назустріч один одному. Коли вони порівнялись, то з першого човна в другий, а з другого в перший одночасно перекладають вантаж масою m=20 кг. Знайти швидкість човнів після перекладання тягарів.

1А.17 Куля масою m1=2 кг рухається зі швидкістю V1=3м/с і зіштовхується з кулею масою m2=1 кг, що рухається їй назустріч зі швидкістю V2=4 м/с. Знайти швидкості куль після прямого центрального абсолютно пружного удару.

1А.18. Бойок пальового молота масою m1=0,6 m падає з деякої висоти на палю масою m2=105 кг. Знайти ККД бойка, вважаючи удар непружним. Корисною вважати енергію, яка затрачується на забивання палі.

1А19. Куля масою m1=6 кг, що рухається зі швидкістю V1=2 м/с зіштовхується з кулею масою m2=4 кг, яка рухається їй назустріч зі швидкістю V2=5 м/с. Знайти швидкість куль після прямого центрального удару. Кулі вважати абсолютно пружними.

1А.20. Молот масою m=10 кг б’є по невеликому шматку м’якого заліза, що лежить на масивній плиті. Маса плити М=0,4 т. Знайти ККД удару молота за даних умов. Удар вважати непружним. Корисною вважати енергію, що йде на деформацію заліза.

1А21. Куля масою m1=5 кг рухається зі швидкістю V1=2м/с і зіштовхується з кулею масою m2=3 кг, яка знаходилась в стані спокою. Знайти роботу А, яка здійснюється при деформації куль при прямому центральному ударі. Кулі вважати непружними.

1А22. Куля масою m1=2 кг, яка рухається зі швидкістю V1=4 м/с, зіштовхується з нерухомою кулею масою m2=5 кг. Знайти швидкості куль після прямого центрального удару. Кулі вважати абсолютно пружними.

1А.23. Дерев’яна куля масою М=10 кг підвішена на нитці довжиною l=2 м. В кулю попадає куля масою m=5 г, яка летить горизонтально, і застряє в ній. Знайти швидкість кулі , якщо нитка з кулею відхилилась від вертикалі на кут (=30. Розміром кулі знехтувати. Удар вважати центральним.

1А.24. Вагон масою m=40т рухається на гальмівний пристрій зі швидкістю v=0,1м. При повному гальмуванні вагона дві буферні пружини стиснулись на

 см. Знайти максимальну силу Fmax стиснення буферних пружин і тривалість 
[image: image174.wmf]t
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гальмування.

1А.25. З якою швидкістю вилетить із пружинного пістолета кулька масою m=10г, якщо пружина була стиснута на 
[image: image175.wmf]x
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=5cм, а її жорсткість к=200Н/м.

1А.26.Пружина жорсткістю 
[image: image176.wmf]4
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Н/м стиснута силою F=200 Н. Знайти роботу зовнішньої сили, яка додатково стискує цю пружину ще на 
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см.

1А.27. Вагон масою m=20 т рухається зі швидкістю V=1 м/с. Наштовхнувшись на пружний буфер, він зупинився, стиснувши пружину на 
[image: image178.wmf]х
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=10 см. Знайти жорсткість пружини.

1А.28. Пружина жорсткістю 
[image: image179.wmf]3
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 Н/м була стиснута на х1=5 см. Яку треба виконати роботу, щоб стиснення пружини збільшити до х2=15 см?

1А.29. Тягар, покладений на верхній кінець спіральної пружини, стискує її на 
[image: image180.wmf]l

D

=2 мм. На скільки стисне пружину той же тягар, впавши на кінець пружини з висоти h=5 см.

1А.30. Із дула автоматичного пістолета вилетіла куля масою m=10 г з швидкістю V=300 м/с. Затвор пістолета масою m1=200 г притискується до дула пружиною, жорсткість якої к=25 кН/м. На яку відстань відійде затвор після пострілу? Вважати, що пістолет жорстко закріплений.

1А.31. Дві пружини жорсткістю к1=300 Н/м і к2=500 Н/м з’єднані послідовно. Знайти роботу по розтягу обох пружин, якщо друга пружина була розтянута на 
[image: image181.wmf]l
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=3 см.

1А.32. Дві пружини жорсткістю к1=1 кН/м і к2=3кН/м з’єднані паралельно. Знайти потенціальну енергію системи при абсолютній деформації 
[image: image182.wmf]l
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=5 см.

1А.33. Диск радіуса R=20 см і масою m=7 кг обертається згідно рівняння 
[image: image183.wmf]3
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,де А=3 рад, В=-1рад/с, С=0,1 рад/
[image: image184.wmf]3
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. Знайти закон, по якому змінюється обертовий момент, що діє на диск. Знайти момент сил в момент часу t=2 с.

1А34. Маховик радіусом R=10 см закріплений на горизонтальній осі. На обід маховика намотана мотузка, до якої прив’язаний тягар масою m=800 г. Опускаючись рівноприскорено, тягар пройшов шлях S=160 см за час t=2 с. Знайти момент інерції маховика.

1А.35. Суцільний циліндр скотився з похилої площини висотою h=15 см. Знайти швидкість V поступального руху циліндра в кінці похилої площини.

1А.36. Суцільний диск котиться по горизонтальній площині зі швидкістю V=10 м/с. Яку віддаль пройде диск до зупинки, якщо його залишить самого собі? Коефіцієнт тертя при русі диска дорівнює 0,02.

1А.37. Тонкий стержень довжиною l=40 см і масою m=0,6 кг обертається навколо осі, яка проходить через середину стержня перпендикулярно його осі. Рівняння руху стержня 
[image: image185.wmf]3
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, де А=1 рад/с, В=0,1 рад/
[image: image186.wmf]3
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. Знайти обертовий момент М в момент часу t=2 с.

1А.38. Диск радіусом R= 20 см і масою m=5 кг обертається з частотою n=8 
[image: image187.wmf]1
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. При гальмуванні він зупинився через t=4 с. Знайти гальмівний момент.

1А.39. Через нерухомий блок масою m=0,2 кг перекинутий шнурок до кінців якого підвішені тягарі масами m1=0,3 і m2=0,5 кг. Знайти сили натягу шнура Т1 і Т2 з різних сторін блока під час руху тягарів. Масу блока вважати рівномірно розподіленого по ободу.

1А.40. Через блок радіусом R=3 см перекинутий шнурок, до кінців якого закріплені тягарі масами m1=100 і m2=120 г. При цьому тягарі рухаються з прискоренням а=3 м/
[image: image188.wmf]2
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. Знайти момент інерції блоку. Тертя при обертанні не враховувати.

1А.41. На кінці горизонтальної платформи, що має форму диска радіусом R=2 м, стоїть людина. Маса платформи М=200 кг, маса людини m=80 кг. Платформа може обертатися навколо вертикальної осі, що проходить через її центр. Нехтуючи тертям знайти, з якою кутовою швидкістю буде обертатися платформа, коли людина буде іти вздовж її кінця зі швидкістю V=2м/с відносно платформи.

1А42. На лаві Жуковського стоїть людина і тримає в руках стержень, розташований вертикально вздовж осі обертання лави. Лава з людиною обертається з кутовою швидкістю w1=1 рад/с. З якою кутовою швидкістю w2 буде обертатися лава з людиною, якщо повернути стержень так, щоб він прийняв горизонтальне положення? Сумарний момент людини і лави I=6 кг
[image: image189.wmf]2
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; довжина стержня l=2,4м, його маса m=8 кг. Вважати, що центр тяжіння стержня з людиною знаходиться на осі платформи.

1А.43. Платформа, що має форму диска, може обертатися навколо вертикальної осі. На кінці платформи стоїть людина. На який кут j повернеться платформа, якщо людина піде вздовж кінця платформи і обійшовши її, повернеться в початкову точку? Маса платформи М=240 кг, маса людини m=60 кг. Момент інерції людини розрахувати як для матеріальної точки.

1А44. Кулька масою m=50 г, прикріплена до кінця нитки з довжиною l1=1 м, обертається з частотою n1=1 
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, опираючись на горизонтальну площину. Довжину нитки зменшують, наближаючи кульку до осі обертання на відстань l2=0,5 м. З якою частотою n2 буде при цьому обертатися кулька. Яку роботу А виконує зовнішня сила, зменшуючи довжину нитки? Тертям кульки об площину знехтувати.

1А45. Платформа, що має форму диска радіусом R=1 м, обертається по інерції з частотою n1=0,1 
[image: image191.wmf]1
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. На кінці платформи стоїть людина, маса якої m=80 кг. Яка буде частота обертання платформи, якщо людина перейде в її центр? Момент інерції платформи I=120 кг
[image: image192.wmf]2
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. Момент інерції людини розрахувати як для матеріальної точки.

1А.46. Людина стоїть на лаві Жуковського і ловить рукою м’яч масою m=0,4 кг, який летить горизонтально зі швидкістю V=20 м/с. Траекторія м’яча проходить на відстані r=0,8 м від вертикальної осі обертання лави. З якою кутовою швидкістю w почне обертатися лава Жуковського з людиною, яка спіймала м’яч? Вважати, що сумарний момент інерції людини і лави I=6 кгЧм2.

1А.47. Людина стоїть на лаві Жуковського і тримає в руках стержень, розташований вертикально вздовж осі обертання лави. Стержень є віссю обертання колеса, розташованого на його верхнім кінці. Лава нерухома, частота обертання колеса n=10 с-1. З якою кутовою швидкістю w буде обертатися лава, якщо людина поверне стержень на кут 1800 і колесо буде на його нижнім кінці? Сумарний момент інерції людини і лави I=6 кг м2 , радіус колеса R=20 см. Масу колеса m=3 кг вважати розподіленою по ободу. Вважати, що центри маси людини, стержня, колеса знаходиться на осі платформи.

1А.48. Маховик, що має форму диска радіусом R=40 см і масою m=50 кг може обертатися навколо горизонтальної осі. На цій же осі жорстко закріплено шків радіусом r=10см. По дотичній до шківа прикладена постійна сила F=500 Н. Через який час маховик обертатиметься з частотою v=1 с-1?

1А.49. На якій відстані від центра Землі знаходиться точка, в якій напруженість сумарного гравітаційного поля Землі і Місяця рівна нулеві. Вважати, маса Землі в 81 раз більше за масу Місяця, а відстань від центру Землі до центру Місяця дорівнює 60 радіусам Землі.

1А.50. Період обертання штучного супутника Землі дорівнює 1 год. Вважати орбіту коловою, знайти, на якій висоті над поверхнею Землі рухається супутник.

1А.51. Штучний супутник рухається по колу в площині земного екватора, залишаючись весь час над одним і тим же пунктом земної поверхні. Знайти кутову швидкість w супутника і радіус R його орбіти.

1А.52. На якій висоті над поверхнею Землі напруженість поля тяжіння дорівнює 1 Н/кг?
1А.53. Період обертання штучного супутника Землі Т=90 хв. Вважаючи орбіту коловою, знайти, на якій висоті над поверхнею Землі рухається супутник.

1А.54. знайти роботу А, яку здійснюють сили гравітаційного поля Землі, коли тіло масою m=1 кг падає на поверхню Землі: 1) з висоти, що дорівнює радіусу Землі; 2) з нескінченності.

1А.55. На яку висоту h над поверхнею Землі підніметься ракета, запущена вертикально вгору, якщо її початкова швидкість дорівнює першій космічній швидкості?

1А.56. Метеорит масою m=10 кг падає з нескінченності на поверхню Землі. Знайти роботу сил гравітаційного поля Землі.

1А.57. при якій швидкості 
[image: image193.wmf]b

 (в долях швидкості світла) маса любого тіла в n=5 разів більше його маси спокою?

1А.58. В скільки разів маса m електрона, з кінетичною енергією Т=1 МеВ більше за його масу спокою 
[image: image194.wmf]0
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1А.59. Швидкість електрона V=0,6 с (де с- швидкість світла в пустоті). Знаючи енергію спокою електрона в мегаелектрон-вольтах, знайти в тих же одиницях його кінетичну енергію.

1А.60. Яку швидкість 
[image: image195.wmf]b

 (в долях швидкості світла) треба надати частинці, щоб її кінетична енергія була рівна енергії спокою.

1А.61. Частинка рухається зі швидкістю V=с/2 (с- швидкість світла в пустоті). Яку частину повної її енергії складає енергія спокою?

1А.62. Знайти відношення імпульсу електрона з кінетичною енергією Т=1,02 МеВ до комптонівського імпульсу 
[image: image196.wmf]c
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1А.63. Протон має імпульс 
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кг м/с. Якої кінетичної енергії йому додатково потрібно надати, щоб його імпульс зріс в два рази?

1А.64. Альфа- частинка мала кінетичну енергію 10 ГеВ. При гальмуванні її кінетична енергія зменшилася вдвічі. Знайти, в скільки разів змінився імпульс частинки.

Контрольна робота №2.

	Номер варіанта
	Номер задачі

	0
	9
	20
	25
	45
	50
	55
	60
	64

	1
	8
	19
	24
	34
	44
	49
	56
	65

	2
	7
	18
	26
	43
	53
	58
	63
	66

	3
	6
	11
	32
	42
	52
	57
	62
	67

	4
	5
	16
	31
	35
	41
	51
	56
	61

	5
	4
	15
	30
	40
	50
	55
	60
	64

	6
	3
	14
	29
	33
	39
	49
	54
	59

	7
	2
	13
	23
	38
	48
	53
	58
	67

	8
	0
	12
	22
	27
	37
	47
	52
	57

	9
	10
	17
	21
	36
	46
	51
	54
	68


2-1. В 22 кг газу міститься 3,01(1026 молекул. Молекула газу складається з атомів вуглецю та кисню; які маси цих атомів?

2-2. Питомий об’єм газу за нормальних умов дорівнює 0,7 м3/кг. Який це газ і чому дорівнює маса кіломолю цього газу?

2-3. Скільки молекул містить в собі один кубічний метр газу при температурі 270С та тиску 5 н/м2?

2-4. У балоні перебуває газ під тиском 4,9(106 н/м2 і при температурі 170С. Знайти густину газу й концентрацію його молекул.

2-5. Визначити число молекул гелію в балоні ємністю 2 м3 при температурі 290С і тиску 5 ат.

2-6. При тиску 10 ат густина кисню дорівнює 12,2 кг/м3. Визначити температуру газу.

2-7. Балон ємністю 20л містить 4г азоту та 10г гелію при температурі 170С. Визначити тиск суміші газів.

2-8. У балоні ємністю 10л перебуває водень при температурі 170С. Після того як частину водню витратили, тиск у балоні знизився на 40 н/м2. Скільки грамів водню витрачено?

2-9. Ємність балона 20 дм3. Скільки кілограмів метану міститься в балоні при температурі 270С, якщо тиск газу становить 2(107 н/м2?

2-10. Порівняти середню квадратичну швидкість з імовірною швидкістю молекул при температурі 270С та - 1730С.

2-11. Скільки молекул міститься в кожному кубічному сантиметрі об’єму, зайнятого газом, при температурі 270С і тиску 10-8 мм рт.ст.?

2-12. Яка частина молекул азоту при 270С має швидкості в інтервалі від 50 до 60 м/сек?

2-13. Яка частина молекул водню при - 500С має швидкості від 1000 до 1100 м/сек?

2-14. У скільки разів кінетична енергія однієї молекули кисню при температурі 270С більша, ніж при температурі 1230С?

2-15. Балон містить 0,5 кг метану при температурі 270С. Визначити кінетичну енергію поступального руху молекул та внутрішню енергію газу.

2-16. Ідеальний трьохатомний газ масою 0,2 кг має внутрішню енергію, що дорівнює 3000 дж. Визначити імовірну швидкість молекул газу.

2-17. Обчислити число всіх зіткнень між молекулами, яке відбувається протягом 1 сек в 1см3 азоту, який має температуру 270С й тиск 10-7 мм рт.ст.

2-18. Середня довжина вільного пробігу молекул кисню за нормальних умов дорівнює 6,5·10-4 см. Обчислити середню арифметичну швидкість молекул та середнє число зіткнень за секунду в 1 см3.

2-19. При якому тиску середня довжина вільного пробігу молекул кисню дорівнюватиме 2,5 см, якщо його температура 170С, (=29 кг/кмоль і ефективний діаметр молекули (=0,3·10-9 м?

2-20. Яка густина повітря, якщо середня довжина вільного пробігу молекул дорівнює 0,3 м?

2-21. Знайти середню довжину вільного пробігу молекул повітря при температурі 270С і тиску 740 мм рт.ст., якщо ефективний діаметр молекул повітря дорівнює 0,3(10-9 м.

2-22. Обчислити коефіцієнти дифузії та внутрішнього тертя кисню за нормальних умов.

2-23. Обчислити коефіцієнт дифузії за нормальних умов, якщо середня довжина вільного пробігу молекул за цих умов дорівнює 1,6(10-5 см.

2-24. Сталева кулька радіусом 2(10-3 м падає в рідину з швидкістю 0,2 м/сек. Визначити в’язкість рідини, якщо її густина дорівнює 1,2(10-3 кг/м3.

2-25. Коефіцієнт внутрішнього тертя кисню за нормальних умов дорівнює 1,93(

 кг(м-1(сек-1. Обчислити середню довжину вільного пробігу молекул за цих умов.

2-26. Обчислити діаметр молекули азоту, якщо відомо, що при температурі 00С й тиску 1 атм коефіцієнт внутрішнього тертя дорівнює 1,66(10-5 кг(м-1(сек-1.

2-27. Балон ємністю 20 л містить кисень при температурі 170С під тиском 3,6(105 н\м2. Якими будуть температура й тиск, якщо газу надати 6 дж теплоти?

2-28. Метан, що займає об’єм 10 л і перебуває під тиском 15 атм, нагріли від 10 до 270С при сталому тиску. Обчислити роботу розширення газу та зміну його внутрішньої енергії.

2-29. Один кілограм-моль азоту нагріли  на 50 градусів при сталому тиску. Обчислити кількість теплоти, переданої газу, роботу розширення й приріст внутрішньої енергії газу.

2-30. При стиканні 0,5 кг кисню при сталому тиску було витрачено роботу, що дорівнює 600 дж. Як і на скільки градусів змінилася температура газу?

2-31. Маса кілограм-молю якогось газу дорівнює 28 кг. Відношення 

 Обчислити питомі теплоємності газу.

2-32. Розглядаючи оксид вуглецю як ідеальний газ, обчислити його питомі теплоємності.

2-33. Показати, виходячи з першого принципу термодинаміки та рівняння стану ідеального газу, що 

.

2-34. При температурі 2070С 2,5 кг якогось газу займає об’єм 0,8 м3. Обчислити тиск газу, якщо питома теплоємність ср=519 дж/кг(град і 

=1,67.

2-35. Якийсь газ при тиску 106 н/м2 й температурі 1270С має питомий об’єм 0,104 м3/кг. Питома теплоємність газу при сталому тиску 910 дж/кг(град. Обчислити ср/сv.

2-36. З балона, що містить повітря під тиском 4 ат при температурі 300С, випустили 3/4 вагової кількості повітря. Вважаючи процес адіабатичним, визначити кінцеву температуру й тиск.

2-37. При адіабатичному розширенні 20 г азоту, що має температуру 270С, об’єм збільшився в 10 раз. Обчислити кінцеву температуру газу та роботу розширення.

2-38. Яка робота витрачається при ізотермічному стисненні 50 г повітря, взятого при температурі 170С, якщо об’єм газу зменшиться в п’ять разів?

2-39. Скільки теплоти поглинається при ізотермічному розширенні 10 л газу, що перебуває під тиском 105 н/м2, до об’єму 15 л?

2-40. До якої температури охолоне водень, якщо його об’єм при адіабатичному розширенні збільшиться в 10 разів, враховуючи, що його початкова температура була 100С?

2-41. Ідеальний газ один раз стискується ізотермічно, а другий - адіабатично. Знайти співвідношення тисків після збільшення об’ємів у два рази.

2-42. При адіабатичному розширенні 8 кг кисню, взятого при 200С,  було виконано роботу, що дорівнює 200 кдж. Знайти температуру кисню після розширення.

2-43. Після адіабатичного стиску 7 кг азоту, що мав температуру - 130С і об’єм 0,2 м3, його температура стала 2270С. Яким став тиск азоту після стискання? Яку роботу було витрачено при стисканні газу?

2-44. К.к.д. ідеальної машини, що працює за циклом Карно, дорівнює 0,3. Температура холодильника 70С. Яка температура нагрівника? Як треба змінити температуру нагрівника, щоб к.к.д. збільшився в два рази?

2-45. Обчислити роботу, яку виконує ідеальна теплова машина, що працює за циклом Карно, протягом одного циклу, якщо температура нагрівника дорівнює 4170С, а холодильника 170С і якщо машина віддає холодильнику 400 дж тепла.

2-46. Над ідеальним двохатомним газом масою 100 моль відбувається цикл, що складається з двох ізобар та двох ізохор. Найменший об’єм газу 1 м3, найбільший - 2м3, найменший тиск 2,46 атм, найбільший - 4,1 атм. Накреслити графік циклу й обчислити роботу за один цикл.

2-47. Один кмоль ідеального газу, який перебуває під тиском 105 н/м2 при температурі 270С, нагрівається при сталому об’ємі до тиску 2(105 н/м2. Потім газ ізотермічно розширюється до початкового тиску, після чого ізобарично стискується до початкового об’єму. Накреслити графік циклу. Визначити температуру газу для характерних точок циклу та його термічний к.к.д.

2-48. Ідеальна холодильна машина, що працює за оберненим циклом Карно, відбирає від охолоджуваного тіла 2800 дж. І передає тілу з більш високою температурою 3200Дж. Температура охолоджуваного тіла дорівнює 00С. Обчислити роботу зовнішніх сил за один цикл, холодильний коефіцієнт машини й температуру тіла, якому передається тепло.

Холодильним коефіцієнтом машини називається відношення кількості тепла, відібраного від охолоджуваного тіла, до роботи, що виконується в циклі холодильної машини.

2-49. Гелій масою 0,1 кмоль взятий в об’ємі 0,1 м3 при температурі 10000К, розширився до об’єму 0,395 м3, причому температура газу знизилась до 2730К. Визначити зміну ентропії газу. Теплоємність вважаємо сталою.

2-50. Лід, взятий в кількості 50 г при температурі - 200С перетворено в пару температурою 1000С. Обчислити зміну ентропії.

2-51. Пара, взята в кількості 20 г при 1000С, перетворена у воду температурою 200С. Обчислити зміну ентропії.

2-52. Обчислити зміну ентропії при охолодженні 5 кг вуглекислого газу від 50 до 00С, якщо процес відбувався при сталому об’ємі.

2-53. Знайти зміну ентропії при охолодженні 5 кг вуглекислого газу від 50 до 00С, якщо процес відбувався при сталому тиску.

2-54. У балоні ємністю 2,5 л міститься 0,46 кг газу при температурі 270С. Обчислити тиск газу за рівнянням Менделєєва-Клапейрона та за рівнянням Ван-дер-Ваальса, якщо для вуглекислого газу а=3,03(105 н(м4/кмоль2 і b=0,043 м3/кмоль.

2-55. Обчислити сталі Ван-дер-Ваальса для азоту, якщо його критична температура 1260К, а критичний тиск 33, 5 атм.

2-56. Обчислити критичні параметри кисню, якщо сталі Ван-дер-Ваальса для кисню а=1,3(105 н(м4/кмоль2 і b=0,031 м3/кмоль.

2-57. Знайти критичні параметри неону, якщо його сталі Ван-дер-Ваальса а=2,13(104 н(м4/кмоль2 і b=0,017 м3/кмоль.

2-58. Для якогось газу поправки Ван-дер-Ваальса а=45,3(104 н(м4/кмоль2, а критична температура 282,70К.

Визначити ефективний діаметр молекули газу.

2-59. Ртуть налито в U- подібну трубку. Внутрішні діаметри колін дорівнюють 2 мм та 1 мм. Чому дорівнює різниця рівнів у обох колінах?

2-60. В одній і тій самій капілярній трубці вода піднімається на 50 мм, а гас на 26 мм. Визначити коефіцієнт поверхневого натягу гасу.

2-61. В якусь рідину на незначну глибину опущено капілярну трубку з діаметром каналу 0,5 мм. Яка маса рідини, що увійшла в трубку, якщо коефіцієнт поверхневого натягу рідини дорівнює 6(10-2 н/м?

2-62. Який тиск у повітряній бульбашці радіусом 0,5 мм, що перебуває на глибині 50 см під водою, якщо для води коефіцієнт поверхневого натягу дорівнює 7,2(10-2 н/м2? Тиск атмосфери нормальний, а температура води 250С.

2-63. Крапля ртуті радіусом 0,5 мм розсипалась на 100 однакових крапель. Як і на скільки змінилась температура ртуті в краплях?

2-64. Обчислити молекулярні теплоємності СаСО3, ВаТіО3.

2-65. Використовуючи закон Дюлонга й Пті, побудувати графік залежності питомої теплоємності від атомної ваги. Розрахунки зробити для металів Na, Al, Ca, Fe, Cu, Ag, W.

2-66. При 200С питома теплоємність, знайдена з досвіду, для заліза дорівнює 0,440 кдж/кг(град, міді 0,394 кдж/кг(град. Визначити відносні похибки при розрахунку теплоємностей цих металів за законом Дюлонга й Пті.

2-67. Чому дорівнює питома та атомна теплоємність сплаву, що складається з 65% міді і 35% срібла?

2-68. Питома теплоємність сплаву міді та срібла дорівнює 0,31(103 дж/кг(град. Який процентний склад компонентів сплаву?

Контрольна робота №2А

	Призначення варіантів
	Номери задач

	0
	4
	9
	17
	25
	33
	43
	53
	57

	1
	2
	12
	18
	26
	34
	41
	51
	59

	2
	7
	11
	19
	27
	39
	42
	52
	58

	3
	8
	13
	20
	28
	35
	46
	56
	61

	4
	2
	14
	22
	29
	36
	44
	53
	64

	5
	4
	16
	21
	30
	37
	47
	52
	58

	6
	5
	9
	22
	31
	35
	45
	50
	60

	7
	1
	12
	24
	32
	38
	46
	49
	62

	8
	3
	15
	23
	27
	39
	48
	51
	63

	9
	6
	10
	21
	31
	40
	45
	55
	64


2А.1. Знайти кількість 

молів і число N молекул, що містяться в 2 кг. кисню.

2А.2. Визначити масу m однієї молекули води, якщо відома її молекулярна маса.

2А.3. Знайти число N атомів, що міститься краплі ртуті масою m=1г.

2А.4. Визначити молярну масу 

 та масу m1 однієї молекули кухонної солі.

2А.5. Визначити масу m1 одного атома та число атомів N, що містяться за нормальних умов в 1л водню.

2А.6. Знайти кількість молів 

 та число молекул N, що містяться в 1см3 води при t=40С.

2А.7. Визначити масу m1 однієї молекули сірковуглецю CS2. Вважаючи, що ці молекули в рідині мають кулькоподібну форму і розташовані впритул одна до одної, визначити діаметр молекули.

2А.8. Знайти масу однієї молекули вуглекислого газу CO2
2А.9. В балоні ємністю V=20 л знаходиться аргон під тиском P1=800 кПа та температурі T1=3250К. Коли з балону випустили деяку кількість газу, тиск в балоні зменшився до P2=600 кПа, а температура стала рівною T2=3000К. Визначити випущену з балона масу аргону.

2А.10. Обчислити густину ( кисню, який знаходиться в балоні під тиском Р=1 мПа при температурі Т=300 К.

2А.11. Деякий газ знаходиться під тиском Р=700 кПа при температурі Т=308 К. Визначити відносну молярну масу газу М, якщо його густина (=12,2 кг/м3.

2А.12. Обчислити густину азоту, який знаходиться в балоні під тиском Р=1,96·106 Па. Температура азоту Т=290 К.

2А.13. Балон об’ємом V=40 л заповнений азотом. Температура азоту Т=300 К. Коли частину азоту використали, тиск в балоні знизився на (Р=400 кПа. Визначити масу (m використаного азоту. Процес вважати ізотермічним.

2А.14. Балон об’ємом V=50 л заповнений киснем. Температура кисню Т=300 К. Коли частину кисню використали, тиск в балоні понизився на (Р=200 кПа. Визначити масу використаного кисню. Процес вважати ізотермічним.

2А.15. Дві однакові посудини містять кисень. В одній посудині тиск Р1=1 Мпа і температура Т1=400 К, в іншому Р2=1,5 Мпа, Т2=250 К. Посудини з’єднали трубкою і охолодили кисень до температури Т=300 К. Визначити тиск, що встановився  в посудинах.

2А.16. Тиск Р насиченої водяної пари при температурі Т=300 К дорівнює 3,56·103 Па. Визначити густину ( водяної пари при цих умовах, приймаючи її за ідеальний газ.

2А.17. Визначити середню кінетичну енергію <Eк> однієї молекули водяної пари при температурі Т=360 К.

2А.18. Знайти середню кінетичну енергію <Eоберт> обертового руху однієї молекули водню, а також сумарну кінетичну енергію U всіх молекул в 1 моль водню при температурі Т=190 К. 

2А.19. Визначити температуру газу, якщо середня кінетична енергія <Eпост> поступального руху його молекул дорівнює 2,07(10-21 Дж.

2А.20. Знайти середню кінетичну енергію <Eпост> поступального руху однієї молекули, а також сумарну кінетичну енергію усіх молекул, що містяться в 1 молі і в 1 кг гелію при температурі Т=70 К.

2А.21. В азоті урівноважені найдрібніші пилинки, які рухаються так, ніби є дуже великими молекулами. Маса кожної пилинки m=10-10 г. Температура газу Т=293 К. Визначити середньоквадратичну швидкість <Vкв>, а також середні кінетичні енергії <Eпост> поступального руху молекул азоту і пилинок.

2А.22. Визначити середню кінетичну енергію <Eоберт> обертового руху однієї молекули двоатомного газу, якщо сумарна кінетична енергія молекул 1 кмоль цього газу U=3,01 МДж.

2А.23. Посудина об’ємом V=4 л містить m=0,6 г деякого газу під тиском P=0,2 Мпа. Визначити середньоквадратичну швидкість молекул газу.

2А.24. Газ займає об’єм V=1 л під тиском Р=0,2 Мпа. Визначити кінетичну енергію поступального руху молекул, що знаходяться в даному об’ємі.

2А.25. Обчислити теплоємність при постійному об’ємі двоатомного газу, що міститься в посудині об’ємом V=10 л при нормальних умовах.

2А.26. Обчислити кіломольні (кілоатомні) Ср і Сv та питомі ср і сv темлоєності для кисню і аргону, приймаючи ці гази за ідеальні.

2А.27. Суміш складається з 2 моль одноатомного газу і 1 моль двоатомного газу. Визначити молярні теплоємності Ср і Сv суміші.

2А.28. Обчислити теплоємність при постійному об’ємі газу, що знаходиться в посудині об’ємом V=20 л при нормальних умовах. Газ одноатомний.

2А.29. Відносна молекулярна маса газу М=4. Відношення теплоєностей Ср/Сv=1,67. Обчислити питому теплоємність газу.

2А.30. Питома теплоємність деякого газу: ср =14,6 кДж/ (кг(К) і сv=10,4 кДж/ (кг(К). Визначити кіломолярні теплоємності.

2А.31. Різниця питомих теплоємностей деякого газу ср-сv=2,08 кДж/ (кг(К). Визначити відносну молекулярну масу М газу.

2А.32. Деякий газ знаходиться при температурі Т=350 К в балоні об’ємом V=100 л під тиском Р=0,2 Мпа. Теплоємність цього газу при постійному об’ємі Сv дорівнює 140 Дж/К. Визначити відношення теплоємностей Ср/Сv.

2А.33. Визначити середнє число зіткнень 

в секунду молекули водню при температурі Т=300 К і тиску Р=0,133 Па.

2А.34. Середня довжина вільного пробігу молекул повітря при нормальних умовах 

=10-5 см. Обчислити середньоарифметичну швидкість 

 молекул і середнє число зіткнень 

молекули в секунду.

2А.35. Знайти діаметр d молекул водню, якщо для водню при нормальних умовах довжина вільного пробігу молекул 

=112 нм. 

2А.36. Визначити середню довжину вільного пробігу 

молекул водню при температурі Т=300 К і тиску Р=40 мкПа.

2А.37. Балон об’ємом V=10 л містить азот масою m=1 г. Визначити середню довжину пробігу молекул.

2А.38. Визначити густину ( водню, якщо середня довжина вільного пробігу його молекул 

=0,1 см.

2А.39. Балон об’ємом V=5 л містить водень масою m=1 г. Визначити середнє число зіткнень 

молекули в секунду.

2А.40. Визначити середню довжину вільного пробігу 

 і середнє число зіткнень 

молекули гелію при температурі Т=400 К і тиску Р=1 Па.

2А.41. В циліндрі під поршнем знаходиться водень масою m=0,02 кг при температурі Т=300 К. Водень спочатку розширився адіабатично, збільшивши свій об’єм в 5 раз, а потім був стиснений ізотермічно, причому об’єм газу зменшився в 5 раз. Знайти температуру Т2 в кінці адіабатичного розширення і повну роботу А, яку виконав газ. Зобразити процес графічно.

2А.42. При ізотермічному розширенні водню масою m=1 г об’єм газу збільшився в 2 рази. Визначити роботу А розширення, яку виконав газ, якщо температура газу Т=300 К. Визначити теплоту Q, яку передали при цьому газу.

2А.43. При адіабатичному стисненні кисню масою m=1кг виконана робота А=100 кДж. Визначити кінцеву температуру Т2 газу, якщо до стиснення кисень знаходився при температурі Т1=300 К?

2А.44. З балону, який містить водень під тиском Р=1 МПа при температурі Т1=290 К, випустили половину газу, який знаходився в ньому. Вважаючи цей процес адіабатичним, визначити кінцеву температуру Т2 і тиск.

2А.45. Повітря, яке знаходиться під тиском Р1=0,1 Мпа, було адіабатично стиснуто до тиску Р2=1Мпа. Визначити тиск Р3, коли стиснуте повітря, зберігаючи об’єм незмінним, охолодити до початкової температури?

2А.46. При ізотермічному розширенні 1 моль водню, що мав температуру Т=300 К, витрачена теплота Q=2 кДж. В скільки разів збільшився об’єм газу?

2А.47. В циліндрі під поршнем знаходиться азот масою m=20 г. Газ нагріли від температури Т1=300 К до температури Т2=450 К при постійному тиску. Визначити теплоту Q, що передано газу, здійснену газом роботу А і приріст (U внутрішньої енергії.

2А.48. Кисень масою m=2 кг займає об’єм V1=1 м3 і знаходиться під тиском Р1=0,2 Мпа. При нагріванні газ розширився при постійному тиску до об’єму V2=3 м3, а потім його тиск збільшився до Р2=0,5 Мпа при незмінному об’ємі. Знайти зміну внутрішньої енергії (U газу, виконану їм роботу А і теплоту Q, передану газу. Побудувати графік процесу.

2А.49. Газ здійснює цикл Карно. Робота ізотермічного розширення газу А=5 Дж. Визначити роботу ізотермічного стискування, якщо термічний ККД циклу  (=0,2.

2А.50. Здійснюючи цикл Карно, газ віддав холодильнику теплоту Q2=4 кДж. Робота циклу А=1 кДж. Визначити температуру нагрівача, якщо температура холодильника Т=300 К.

2А.51. Газ здійснює цикл Карно. Абсолютна температура холодильника Т=290 К. В скільки разів збільшився ККД циклу, якщо температура нагрівача піднімається від Т1=400 К до Т1=600 К?

2А.52. Газ здійснює цикл Карно. Температура нагрівача Т1=475 К, холодильника Т2=260 К. При ізотермічному розширенні газ здійснив роботу А=100 Дж. Визначити термічний ККД ( циклу, а також теплоту Q2, яку газ віддає холодильнику при ізотермічному стискуванні.

2А.53. Здійснюючи цикл Карно, газ отримав від нагрівача теплоту Q1=1 кДж і здійснив роботу А=200 Дж. Температура нагрівача Т1=375 К. Визначити температуру холодильника.

2А.54. В циклі Карно газ отримує від нагрівача теплоту Q1=42 кДж. Яку роботу здійснює газ, якщо абсолютна температура Т1 нагрівача в 3 три рази вище, чим температура Т2 холодильника?

2А.55. Здійснюючи цикл Карно, газ віддав холодильнику 2/3 теплоти, отриманої від нагрівача. Визначити температуру холодильника, якщо температура награвача Т1=425 К.

2А.56. Газ здійснює цикл Карно. Температура холодильника Т2=273 К. Визначити температуру нагрівача, якщо за рахунок кожної кілокалорії, отриманої від нагрівача, газ здійснює роботу А=1,2 кДж?

2А.57. Яку роботу А потрібно здійснювати, щоб, видуваючи мильну бульбашку, збільшити її діаметр від d1=1см до d2=11см.

2А.58. Визначити силу F, що притискує одна до одної дві скляні пластинки розмірами 10х10 см, які розташовані паралельно одна одній, якщо відстань між пластинами l=0,02 мм і простір між ними заповнено водою. Вважати, що діаметр d вгнутого меніску рівний відстані між пластинами.

2А.59. Визначити роботу А, яку необхідно здійснити при видуванні мильної бульбашки, щоб збільшити її об’єм від V1=10см3 до V2=20см3.

2А.60. На скільки тиск Р повітря всередині мильної бульбашки більше атмосферного тиску Р0, якщо діаметр бульбашки D=5 мм?

2А.61. Повітряна бульбашка радіусом r=2 мм знаходиться біля самої поверхні води. Визначити тиск Р, під яким знаходиться повітря в бульбашці, якщо атмосферний тиск Р=0,1 Мпа.

2А.62. З вертикальної трубки з внутрішнім діаметром d=1 мм витікає по краплям вода. Знайти діаметр d, краплі в момент відриву. Діаметр шийки краплі в момент відриву вважати рівним внутрішньому діаметру трубки і саму краплю вважати сферичною.

2А.63. Дві краплі ртуті радіусом r=1 мм кожна злилась в одну велику краплю. Вважаючи процес адіабатичним, визначити на скільки градусів (Т змінилась температура ртуті.

2А.64. Яка енергія вивільнилась при утворенні з мильної бульбашки радіусом r=5см трьох краплин води, кожна з яких має радіус r1=2мм?

Орієнтовний перелік екзаменаційний питань з фізики

(частина перша)

Предмет фізики, її взаємозв’язок з іншими науками.

Фізичні основи механіки

Елементи кінематики

1. Поняття матеріальної точки. Система відліку. Радіус-вектор точки. Траєкторія, шлях, переміщення

2. Миттєва швидкість. Середня шляхова швидкість, середня швидкість переміщення

3. Прискорені рухи. Тангенційна та нормальна складові прискорення. Класифікація прискорених рухів

4. Кінематика обертального руху тіла. Кут повороту, кутова швидкість, кутове прискорення

Динаміка матеріальної точки та поступального руху твердого тіла. Закони збереження

5. Закони Ньютона. Інерціальні системи відліку. Границі застосування законів Ньютона.

6. Закони динаміки для системи матеріальних точок. Зовнішні і внутрішні сили. Центр маси (центр інерції) механічної системи і закон його руху.

7. Закон збереження імпульсу, його зв’язок з однорідністю простору. Рух тіла змінної маси. Принцип реактивного руху. Роботи К.Е.Ціолковського.

8. Робота змінної сили. Потужність. Силове поле. Кінетична та потенціальна енергії. Закон збереження повної механічної енергії та його зв’язок з однорідністю часу.

9. Використання законів енергії і імпульсу для опису ударів абсолютно пружних і непружних тіл.

Механіка обертального руху твердого тіла

10. Основний закон динаміки обертального руху тіла відносно нерухомої осі. Момент сили. Момент інерції. Розрахунок моментів інерції симетричних однорідних тіл. Теорема Штейнера.

11. Кінетична енергія при обертальному русі. Момент імпульсу механічної системи. Закон збереження моменту імпульсу. Його зв’язок з ізотропністю простору. Гіроскопічний ефект. Гіроскопи. Застосування гіроскопів в техніці.

12. Сили інерції в системах координат, що обертаються, їх прояви. Неінерціальні системи відліку.

Сили тяжіння. Елементи теорії поля

13. Закон всесвітнього тяжіння. Закони Кеплера. Сила тяжіння. Вага. Невагомість.

14. Поле тяжіння, його напруженість і потенціал. Робота сил тяжіння, космічні швидкості.

Елементи механіки рідин і газів

15. Тиск в рідинах і газах. Закон Паскаля, сила Архімеда.

16. Рівняння неперервності. Рівнняння Бернуллі та висновки з нього

17. В’язкість (внутрішнє тертя). Ламінарний та турбулентний потоки рідин.

18. Рух тіл в рідинах і газах. Методи визначення в’язкості рідин.

Елементи спеціальної теорії відносності

19. Перетворення Галілея. Механічний принцип відносності

20. Постулати спеціальної теорії відносності

21. Перетворення Лоренца. Наслідки з цих перетворень: відносність тривалості подій в різних системах відліку, довжина тіл в різних системах відліку, релятивістський закон додавання швидкостей

22. Основний закон релятивістської динаміки матеріальної точки

23. Взаємозв’язок маси і енергії

Основи молекулярної фізики і термодинаміки

Молекулярно-кінетична теорія ідеального газу

24. Термодинамічний і молекулярно-кінетичний методи вивчення макроскопічних тіл

25. Рівняння стану ідеального газу. Дослідні закони ідеального газу

26. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії (формула для тиску)

27. Середня кінетична енергія молекули, її зв’язок з абсолютною температурою

Елементи статистичної фізики

28. Закон Максвелла для розподілу молекул ідеального газу по швидкостях і енергіях теплового руху. Експериментальне підтвердження цього закону. Середня арифметична, середня квадратична і найбільш імовірна швидкості

29. Барометрична формула. Закон Больцмана для розподілу молекул в зовнішньому потенціальному полі

30. Явища переносу в термодинамічно нерівноважних системах. Середнє число зіткнень і середня довжина вільного пробігу молекул

31. Дослідні закони для дифузії, теплопровідності та внутрішнього тертя

Основи термодинаміки

32. Закон рівномірного розподілу енергії по степенях вільності. Внутрішня енергія системи

33. Перше начало термодинаміки

34. Робота газу в ізопроцесах. Застосування першого начала термодинаміки до ізопроцесів

35. Молекулярно-кінетична теорія теплоємності газів. Залежність теплоємності ідеального газу від виду процесу

36. Адіабатичний процес. Рівняння Пуасона. Політропний процес 

37. Друге начало термодинаміки. Ентропія і імовірність. Статистичне тлумачення другого начала термодинаміки

38. Теплові двигуни і холодильні машини. Цикл Карно, його к.к.д. для ідеального газу

Реальні гази, рідини та тверді тіла

39. Відмінність реальних газів від ідеального газу рівняння Ван-дер-Ваальса. Ізотерми Ван-дер-Ваальса, їх особливості. Критичний стан. Внутрішня енергія реальних газів. Ефект Джоуля-Томсона. Зрідження газів. Роботи П.Л.Капіци

40. Особливості рідкого стану речовини. Поверхневий натяг. Формула Лапласа. Змочування. Капілярні явища

41. Тверді тіла. Моно- і полікристали. Типи кристалічних граток. Теплоємність твердих тіл. Закон Дюлонга і Пті

42. Агрегатні переходи: випаровування, сублімація, плавлення, кристалізація. Аморфні тіла. Діаграма стану. Потрійна точка. Фазові переходи І та ІІ роду

Електростатика постійний струм

Електростатика

43. Основні характеристики електростатичного поля - напруженість та потенціал. Зв’язок між напруженістю і потенціалом

44. Потік вектора напруженості. Теорема Остроградського-Гауса для електростатичного поля в вакуумі

45. Застосування теореми Остроградського-Гауса для розрахунку напруженості електричних полів. Електричне поле рівномірно заряджених площини, сфери, кулі

46. Діелектрик в електростатичному полі. Типи діелектриків. Електронна і орієнтаційна поляризації.

47. Вектор поляризації. Діелектрична сприйнятливість і діелектрична проникність. Сегнетоелектрики. Діелектричне зміщення. Теорема Остроградського-Гауса для поля в діелектриках

48. Електричне поле на межі двох діелектриків

49. Провідники в електростатичному полі. Поле всередині провідника і на його поверхні. Розподіл зарядів в провіднику

50. Електроємність провідників. Конденсатори. З’єднання конденсаторів

51. Енергія окремого зарядженого провідника і зарядженого конденсатора. Об’ємна густина енергії

Постійний електричний струм

52. Постійний електричний струм, його характеристики та умови існування. Закони Ома і Джоуля-Лєнца. Закон Ома для неоднорідної ділянки кола

53. Вектор густини струму. Диференціальна форма законів Ома і Джоуля-Ленца

54. Правила Кірхгофа для розгалуджених електричних кіл

55. Класична електронна теорія провідності металів та її дослідне обгрунтування. Вивід законів Ома і Джоуля-Ленца із електронної теорії

56. Електричний струм в вакуумі. Закон Богуславського-Ленгмюра

57. Іонізація газів. Несамостійний та самостійний газові розряди. Плазма та її властивості

Додаток 1

Довідкові таблиці

1.  Основні фізичні сталі (округлені значення)

	Фізична стала
	Позначен-ня
	Числове значення

	Прискорення вільного падіння
	g
	9,81 м/с2

	Гравітаційна стала
	G
	6,67·10-11 м3/кг·с2

	Постійна Авагардо
	NA
	6,02·1023 моль-1

	Універсальна (молярна) газова стала
	R
	8,31 Дж/(моль·К)

	Стала Больцмана
	K
	1,38·10-23 Дж/К

	Заряд електрона
	e
	1,60·10-19 Кл

	Швидкість світла в вакуумі
	C
	3,00·108 м/с

	Стала Стефана-Больцмана
	(
	5,67·10-8 Вт/(м2·К4)

	Стала Віна
	в
	2,90·10-3 м·К

	Стала другого закону Віна
	c'
	1,29·10-5 Вт/(м3·К5)

	Стала Планка
	h
	6,63·10-34 Дж·с

	Стала Планка, поділена на 2 (
	ћ
	1,05·10-34 Дж·с

	Стала Рідберга (для атому водню 
[image: image198.wmf]I

I

H

)
	R
	1,097·107 м-1

	Радіус першої боровської орбіти
	r1
	0,529·10-10 м

	Комптонівська довжина хвилі електрона
	
[image: image199.wmf]L


	2,43·10-12 м

	Магнетрон Бора
	(Б
	0,927·10-23 А·м2

	Енергія іонізації атома водню
	Ei
	2,18·10-18Дж /13,6 еВ/

	Атомна одиниця маси
	а.е.м.
	1,660·10-27 кг

	Коефіцієнт пропорційності між енергією і масою
	с2
	9,00·1016 Дж/кг

(931 МеВ/а.о.м.)


2. Деякі астрономічні одиниці

	Величина
	Середнє значення

	Радіус Землі
	6,37·106 м

	Маса Землі
	5,98·1024 кг

	Радіус Сонця
	6,95·108 м

	Маса Сонця
	1,96·1030 кг

	Радіус Місяця
	1,74·106 м

	Маса Місяця
	7,33·1022 кг

	Віддаль від центру Землі до центру Сонця
	1,49·1011 м

	Віддаль від центру Землі до центра Місяця
	3,84·108 м


3.  Густина твердих тіл

	Тверде тіло
	Густина, кг/м3
	Тверде тіло
	Густина, кг/м3

	Алюміній
	2,7(103
	Мідь
	8,9(103

	Барій
	3,5(103
	Нікель
	8,9(103

	Ванадій
	6,0(103
	Свинець
	11,3(103

	Вісмут
	9,8(103
	Срібло
	10,5(103

	Залізо
	7,8(103
	Цезій
	1,9(103

	Літій
	0,53(103
	Цинк
	7,1(103


4.  Густина рідин

	Рідина
	Густина кг/м3
	Рідина
	кг/м3

	Вода (при 40С)
	1,00(103
	
	

	Гліцерин
	1,26(103
	Ртуть
	13,6(103

	
	
	Спирт
	0,80(103

	
	
	Сірководень
	1,26(103


5.  Густина газів (за нормальних умов)

	Газ
	Густина кг/м3
	Газ
	кг/м3

	Водень
	0,09
	Гелій
	0,18

	Повітря
	1,29
	Кисень
	1,43


6.  Поверхневий натяг рідин

	Рідина
	Поверхневий натяг, мН/м
	Рідина
	Поверхневий натяг, мН/м

	Вода
	72
	Ртуть
	500

	Мильна вода
	40
	Спирт
	22


7.  Ефективний діаметр молекули

	Газ
	Діаметр, м
	Газ
	Діаметр, м

	Азот
	3,0(10-10
	Гелій
	1,9(10-10

	Водень
	2,3(10-10
	Кисень
	2,7(10-10


8.  Маса і енергія спокою деяких частинок

	Частинка
	m0
	Е0

	
	кг
	а.е.м.
	Дж
	МеВ

	Електрон
	9,11(10-31
	0,00055
	8,16(10-14
	0,511

	Протон
	1,672(10-27
	1,00728
	1,50(10-10
	938

	Нейтрон
	1,675(10-27
	1,00867
	1,51(10-10
	939

	Дейтрон
	3,35(10-27
	2,01355
	3,00(10-10
	1876

	( - частинка
	6,64(10-27
	4,001149
	5,96(10-10
	3733

	Нейтральний
	
	
	
	

	( - мезон
	2,41(10-28
	0,14498
	2,16(10-11
	135


9.  Позасистемні одиниці

	Найменування величини
	Одиниця

	
	Назва
	Позначен-ня
	Співвідношення з одиницею СІ

	1
	2
	3
	4

	А. Допущені до використання поряд з одиницями СІ

	Маса
	тона
	т
	1т=

 кг

	Час
	хвилина

година

доба
	хв.

Год.

Доба
	1хв=60с

1 год=3600 с

1 доба=86400 с

	Плоский кут
	градус

мінута

секунда
	...0



 




	10=1,75(10-2 рад

1’=2,91(10-4 рад

1”=4,85(10-6 рад

	Площа
	гектар
	га
	1 га=104 м2

	Об’єм
	літр
	л
	1 л=10-3 м3

	Відносна величина
	процент

промілле

міліонна доля
	%

%0

млн-1
	1%=10-2
1%0=10-3
1 млн-1=10-6

	Температура Цельсія
	градус Цельсія
	0С
	10С=1К

	Логарифмічна величина
	бел

децибел
	Б

дБ
	-

-

	Б. Допущені до використання тимчасово

	Довжина
	антстрем
	


	1 

=10-10 м

	Маса
	центнер
	ц
	1 ц=100 кг

	Частота обертання
	оберт в секунду

оберт в хвилину
	об/с

об/хв
	1 об/с=1с-1
1 об/хв=



	Сила (вага)
	кілограм-сила

тоно-сила
	кгс

тс
	1 кгс=9,81 Н

1 тс=9,81·103 Н

	Тиск
	кілограм-сила на квадратний сантиметр (технічна атмосфера)

міліметр водяного стовпа

міліметр ртутного стовпа 

бар
	кгс/см2

мм.вод.ст

мм.рт.ст

бар
	1 кгс/с2=9,81·104 Па

1мм вод.ст.=9,81Па

1ммрт.ст=133 Па

1 бар=

 Па

	Напруга (механічна)
	кілограм-сила на квадратний міліметр
	кгс/мм2
	1 кгс/мм2=9,81·106 Па

	Потужність
	кінська сила
	к.с
	1 к.с.=737Вт

	Теплота
	калорія
	кал
	1 кал=4,19 Дж

	Доза випромінювання
	рад
	рад
	1 рад=0,01 Дж/кг

	В. Допущені до використання в спеціальних розділах фізики і астрономії

	Довжина
	ікс-одиниця

астрономічна одиниця світловий рік

парсек
	Х

а.о.

св.рік

пк
	1Х=1,00·10-13
1а.о.=1,50·1011м

1св.рік=9,46·1015 м

1 пк=3,09·1016 м

	Маса
	атомна одиниця маси
	а.о.м.
	1а.о.м.=1,66·10-27 кг

	Площа
	барн
	б
	1 б=



	Енергія
	електроно-вольт
	еВ
	1 еВ=10-19Дж
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