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1. ЦЕЛИИЗАДАЧИОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ 

Целиосвоениядисциплины: 

 

с оз д а ние ос н овы т е о р е т ич е с к о йпо д гот ов к иб у ду щ е гос п ец иа л ис т а ит о йф у нд а м е нт а л ь н ой  

ком п о н ен т ы вы с ш е гот е х н ич е с к о го об р а з ов а ни я ,к от о р а я б уд е т с п о с о б с т в ов а т ьв д а л ь н е йш е м  ос в о ению  с а м ы х  р а з н о об р а з ны х  инж е н ер ны х  с п ец и а л ь но с т е й – 

в  р а з л и ч ны х  о б л а с т я х  т е х н ик и : 

1. ис пол ь з у я в с е виды з а ня тий(ле кц ии,с ем ина ры ,л а бора торны йпра к т ик ум )обе с пе чи ть с т ро го 

п ос л е дов а т е л ь н о е,ц е л ь н о е из л ож е ние ф из ик и,к а кн а у ки ,п ок а з а т ь гл у б о к у юв з а им ос в я з ь  р а з л ич ны х  е е р а з д ел ов ; 

2. с о об щ ит ь с т у д е нт ам ос н ов ны е п ринц ипы и з а к оны ф из ик и ,а т а к ж еи хм а т ем а т ич е с к о е  вы ра ж е ни е; 

3. п оз н а к ом ит ь с т у д ен т ов с о с нов ны м иф из ич е с ким ия в л е ниям и ,м е т од ам иих н а б лю д е ния и 

э к с пе р им е нт а л ь н о го ис с л ед ов а ния ,с ос но в ны м им е т од а м ииз м ер е ния ф и з ич е с ки х в е л и ч ин , 

п ро с т е йш им им е т о д ам иоб р а б от к ир е з у л ь т а т ов э к с пе р им е нт а иос но в ны м иф из ич е с к им и  прибора ми; 

4. да ть с т у д е нту я с ное пре д с та в л е ние о гра ни ца х прим е н им ос тиф из и че с ких м оде ле йигип о те з ; 

5.п о д г о т о в и т ь с т у д е н т о в к и з у ч е н ию р я д а о бщ е н а у ч н ы х д и с ц и п л и н ,и нж е н е р ны х с пе циа л ьнос те й 

ид ис ци п ли н(т е о ре т и че с к а я м е х а н ик а ,с оп ро т и вл е н и ем а те р и а л о в ,э л е к тр о те х н ик а и т.д.); 

6.пок а з а ть с т у д е нта м ,ч тоф из ик а с ос та вл я е твна с тоя щ е е вр ем я у ниве рс а л ьную ба з у те х никии  

ч тоф из и че с кие проце с с ы ия в л е ния ,к о торы е с е годня к а ж у т с я не прим е нимым ивда нно йо бл а с ти  те х ники,з а в тра м огу ток а з а т ь с я вце н тре но ва торс ких дос тиже ни йлю бого инжене ра . 

Задачиосвоениядисциплины: 

 

Ф орм ир ов а ние с ис т ем ы з н а нийоф унд ам е нт а л ь ны х ф и з и ч е с к их з а к о н а х ип ринцип а х , 

л е ж а щ их в ос н ов е с ов р ем е нно йф и з и ч е с к о йк а р т ины м ир а ,ин а в ы к ов п р им е н е ния э т о й  

с и с т е м ы к реш е нию т е х нич е с ки х з а д а ч ,с в я з а нн ы х с б у д у щ е й пр оф е с с и о на л ь ной  де я т е л ь нос т ь 

обе с пе че нием ежпре дм е тны х с вя з е йс общ е т е х ниче с ким иис пе циа л ьным идис цип лина м и , 

пос ре д с твом вклю че ния конкре тны х с пе ц иа л ьн ы х вопрос овиз а д а ч впро гра мм у о бу че ни я  

ф и з и ке ,р е а л и з а ц ия п р оф е с с ио н а л ьн о йн а пр а в л е ннос т ич е р е з у ч е б ны е п р икл а д ны е  

ф и з и ч е с к и е з а д а ч и ,б е з ч е го не в о з м ож но у с п еш но е ов л а д е ниеп р оф е с с ион а л ь ны м и  з н а ни я ми  и  у м е ни я м и; 

ф орм иров а ние опр едел енны х н а вы ков э к с перим ент а л ь но йра б от ы :вы дв иже ния гип от е з ы , 

п ос т р ое ния у пр ощ е нны х м од ел е йс л ож ны х п р оц е с с ов ,об р а б от кии а н а л из а опы т ны х  д а нны х , с п ос об ов  оц е нк и ч ис л е нны х  з н а ч ений ф и з и ч е с к их  

в е л ич ин и и х  п о гре ш нос т е й. 
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2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫВСТРУКТУРЕОПОП 

 

Д ис ципл ин а «Ф из ик а »о т н ос ит с я к ч и с л у ди с ц ипл инб л ок а Б 1.О ,п р ед н а з н а ч е нно годл я  

с т у д е нт ов ,об у ч а ющ их с я п он а п р а в л ению :27.03.02У п ра в л ение к а ч е с т в ом . 

В п ро ц е с с е из у ч е ния д ис ц ипл ины ф орм ир у ют с я ком пе т е нции :О П К -1,О П К -2. 
О с новны е положения дис ц иплины ис пол ь з ую тс я вд а л ьне йш е м прииз у ч е н иита ких дис ц и плин 

к а к:Д иф ф е ре нц и а л ь ны е у р а в не ни я и дис к р е т на я м а т е м а т и к а ,Т е ори я в е ро я т но с т е йи  

м а т ем а т ич е с к а я с т а т ис т ик а ,Ма т ем а т ич е с кий а н а л из ,О з на ком ит е л ьн а я п р а к т ик а ,И нж е не р н а я  

гр а ф ик а ,П р ед д ип л ом на я пр а к т и ка ,П од гот ов к а к п ро ц еду р е з а щ ит ы и з а щ и т а в ы пу с к н ой  к в а л иф ик а ц ио нной р а б о т ы , Ма т е р иа л ов е д ение , П р о е к т н а я  

де я т е л ь но с т ь. 

 
3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХСПЛАНИРУЕМЫМИРЕЗУЛЬТАТАМИОСВОЕНИЯОСНОВНОЙ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙПРОГРАММЫ 
 

Код инаименованиереализуемойкомпетенции Переченьпланируемыхрезультатовобученияпо 

дисциплине (модулю), соотнесенных с 

индикаторами достижения компетенций 

О ПК -1С по собенана лизиро ва ть за да чипроф е с сиона льной  

дея тел ь нос тина ос нов епол ож ений,з а конов им е тодов  е с те с т в е нны хна укима те м а тики 
знать: 
ос нов ны епринципы из а коны ф из ики,ихм а тем а тич е с кое  

вы р а же ние ;гр а ницыприменимо с тиф изиче с кихмоде ле йи  

гипо тез ;основныеф из ич ес киея вления ,ме тодыих  
на блюде ния иэк с пе риме нта л ьногоис с л едова ния ; 

ос новны еме тоды из м е ре нияф изич е с к их ве л ичин , 

прос тейш ием е тоды об ра б откире з ул ь т а тов э кс перим е нтаи основны е ф из ич ес кие  приборы 

уметь: 
прим еня ть з на нияф из икив иннов а ционно йдея тел ь нос ти; 

пра в ил ь нопл а ниров а т ь э кс перим ент т а к ,ч тобы точ нос т ь 

изм еренийс оотв е т с т в ов а л а пос т а в л еннойц ел и;уч иты в а т ь  

в озм ож нос т ь с ис тем а тич е с кихош иб окиприним а тьм еры  

дл я иху с тра не ния ;а на л из ирова т ь рез у ль т а ты  
экс п е римен таиде ла т ь п ра вил ь ные вы воды ;оценива т ь  

то ч но с т ь о конч а те ль но го р е з ул ь т а та ;в е с ти з а п ис ь  

изм еренийира с ч е тов а кку ра тно,я с ноикр а т ко;реш а ть  
типовы ез а да ч ипоос нов ны м ра з дел ам ф из ики,ис пол ь з уя  ме тодыма те м а тиче с ко го ана лиз а 

владеть: 
м е тод ам иф из ич ес ко гоа на л из а виннова ционной  

де я т ел ьнос т и;ме тодам иэ кс пе рим ент ал ьного  
ис с л е до в ания вф изике (п ла ниро в ание ,по с т а но в ка и  обра бо тка экс п ериме н та ) 

О П К -2С пос об е нф ормул иров а т ь з адач и 

п роф е с с иона л ьнойде я те л ьно с тина о сно ве з наний  

проф ил ьны х раз дел овм ат ема т ич ес ких и  е с те с т в е ннона уч ны хдисцип л ин (модуле й) 

знать: 
м а тем а тич ес к ийа ппа ра тд л яопис а ния ,а на л из а , 

т еоре тич е с когоиэкс перим ента л ь ногоис с л едов а ния и 

м одел иров а нияф из ич е с кихихим ич е с ких с ис тем ,я в л енийипроц ес с ов,ис пол ьз ов а ния вобуч
е ниии проф е с с иона ль нойде я тел ь но с ти 

уметь: 
ис п о ль з о в а т ьф изиче с кие з а коны ипринципы в с во ей  проф е с с ионал ь нойде я те л ь но с ти 

владеть: 
о с но внымиэкс п еримен та ль нымиме тода ми опре деления 
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Код инаименованиереализуемойкомпетенции Переченьпланируемыхрезультатовобученияпо 

дисциплине (модулю), соотнесенных с 

индикаторами достижения компетенций 

 ф из ико-х им ич е с ких с в ойс т вм а териа л ов ииз дел ийиз них , 
прикл а дным ипрогра мм ам иис редс т в ам и  

а в том а ти з иро ва нногоп ро е ктиро в анияп риреш е нии инж е не рных  з а да ч 

4. ОБЩАЯТРУДОЕМКОСТЬДИСЦИПЛИНЫ 

 Объемдисциплинывзачетныхединицах (всего):16ЗЕТ 

 Объемдисциплиныповидамучебнойработы(вчасах):576часов 

Ф орм а об у ч ени я :оч на я 

Видучебной 

работы 

Количествочасов(формаобученияочная) 

Всегопоплану Вт.ч.посеместрам 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 

К онтакт ная  раб ота 

обу ч ающ ихс я с  

преп ода ва тел ем  

в с оотв е т с т в иис  У П 

340 90 80 90 80 

А уди торные  з а ня тия : 340 90 80 90 80 

Л екции 136 36 32 36 32 

С ем ина ры и пра ктич е ские 

з а ня тия 

68 18 16 18 16 

Л абора торны е работы , 

практ икумы 

136 36 32 36 32 

С ам ос тоя тель ная раб от а 92 18 28 18 28 

Ф орма те кущ е го  

контрол я з на ний 

иконт рол я  
с ам остоя тель ной ра бот ы: 

т ес тирование , 

к онтр.ра бо та , 
колл оквиум , реф е ра т 

и др. (нем енее2 

видов ) 

Т ес тирование , коллоквиум Т ес тирование  коллоквиум 

К урс ов а яра бота - - - - - 

      



5 / 39 

 

 

Ми н и с т е р с тв о на у к и ив ы с ш е г о о б р а з о в а н и я Р Ф 
У л ь я н о в с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й унив е рс ите т 

Ф орма  

Ф –Р а б о ч а я пр ог ра мм а дис ц ипл ины  

  

 

Видучебной 

работы 

Количествочасов(формаобученияочная) 

Всегопоплану Вт.ч.посеместрам 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 

В иды  промежуточной 

а т тес т ации (э кз ам ен,з а ч е т) 
Э кз а м е н(144) Э кз амен Э кз амен Э кз амен Э кз амен 

В с е гоч а с ов по дисциплине 576 144 144 144 144 

 

 

 
 Содержаниедисциплины.Распределениечасовпотемамивидамучебнойработы 

Ф орм а об у ч ени я :оч на я 

Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Раздел1.Механика 

Т ем а 1.1. 

И з мерения  

ф из ичес- ких 

вел ичин, 
обрабо тка 

ре з уль та тов 

из мерений 

3 2 0 0 0 1 коллоквиум 

Т ем а 1.2. 

К ине ма тика пос т уп

а те л ь ногоив р 

ащ а тель ног 
одвижения  

м атериал ьн 

ойт оч ки 

9 2 2 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.3. 

Д инамика 

ма териа льн 

ой то ч ки.З а  коны 
Н ьют она 

9 2 2 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Т ем а 1.4. З акон 
с ох ра нения 

им пульс а 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.5.Н  

еинерциа ль ные 

сис т емы о тс ч ет а, 

ура внение  

дв ижения 

3 2 0 0 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.6. 

Д виже ние  т ел 
пере менно 

йм а с сы 

4 2 1 0 0 1 коллоквиум 

Т ем а 1.7. 

Р а б от а и 
энер гия. З акон 

с ох ра нения 

м ех а нич ес к 

ой энергии. 

4 2 1 0 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.8.С  

тол кновени я т е л, 

а б солю тно  
у пру гий и 

не упр угий у дары 

8 2 1 4 0 1 коллоквиум 

Т ем а 1.9. 

Момент 

импул ьс а , з акон 
с ох ра нения 

мом ент а  

им пульс а 

4 2 1 0 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.10. 

Д виже ние в  поле 

т я го тения . З аконы 

4 2 1 0 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

К епл ера        

Т ем а 1.11. 

У ра внения 

д виже ния т ве рдого 
т ела. 

Моменты  

инерции т ел. 

4 2 1 0 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ема 1.12. 

Мех аник а 

упру гих  

тел.З а кон 

Г ука, 

модули 

Ю нга, 
сдв ига, 

кру че ния 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а1.13. 

Мех аника  

жидко с тии га з а, 

ос нов ны е 
уравнения  

гидрост а ти 

киигидрод 
инам ики 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.14. 
Ме ханиче с  кие 

коле бания , 

га рмонич е с кие 

коле бания , 

с ложение 

коле баний 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.15. 

У ра вне ния  
га рмониче с  ких 

коле баний, 

ма я тниким  
а те ма тиче с 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

кийи пр ужинный        

Т ем а1.16. 

Ме ханиче с  

кие во лны . 
Т ипы вол н, 

волновыех 

а ра ктерис т ики 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 1.17. 

О сно выре л  

я тив ист кой 
кинем а тик ии 

динамики 

8 4 2 0 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Раздел2.Молекулярнаяфизикаитермодинамика 

Т ем а 2.1. 

Э лементы  

кине тиче с к 

ойте ории га з ов 

12 4 2 4 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 2.2.С  
т а тистич е с 

киера с пре 

деления 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 2.3. 
К л ас с ич ес к а я 

т е ория т еплоем кос 

ти 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ема2.4. 

Я вления 
перенос а 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 2.5. Р еал ьные  

га з ы и жидко с ти 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 2.6.Т  

ермодина м 

ич ес кий 
подх одк 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

опис анию  

м акрос ис те м 

       

Т ем а 2.7. 

П ервый 

п ринцип те  

рмодина ми ки 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 2.8. 

В т орой 

п ринцип те  
рмодина ми ки 

14 4 2 4 0 4 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Раздел3.Электричествоимагнетизм 

Т ем а 3.1.Э  

л ектрич ес к 

ое пол ев 

вакуум е 

10 4 2 3 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 3.2. 
П роводник 

ив эл ектри 

ч ес ком поле 

8 2 1 3 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 3.3.Э  

л ектрич ес к 

ое пол ев 

диэл ектрик е 

8 2 1 4 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 3.4. 

Э нергия эл  

ектрич ес ко гопол я 

9 3 1 3 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 3.5. 

П о с то янны 
йэле ктр ич  

е с к ийток 

9 3 2 3 0 1 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 3.6. 

Ма гни тное  

пол е токов  
ввакууме 

11 4 2 3 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий 

Аудиторныезанятия 

 

 

Занятияв 

 

 

Самостоя 

Форма 

текущего 

контроля 

 

 

 

 

 

 

1 2 

Т е м а3.7. 8 
Ма гни тное  поле в 
вещ ес тве 

Т е м а3.8. 8 
В з аим ные 
пре вращ ен 

ия эл е ктр и 

ч е с ко гои 
м агнитного полей 

Т ем а 3.9.Э 12 
л ектромагн итная 

индукция 

Т е м а3.10. 11 
У ра внение  Ма ксве лла 

Т е м а3.11. 14 
Э ле ктрома г 

нитны е  
коле ба ния  

ив ол ны 

Лекции 

 

 

 

 

 

3 

2 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

6 

Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

 

4 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

2 

 

 

2 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

5 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

4 

интеракти 

вной 

форме 

 

 

 

6 

0 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

0 

 

 

0 

тельная 

работа 

 

 

 

 

7 

2 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

2 

 

 

2 

знаний 

 

 

 

 

 

8 

Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

 

 

Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

 

 

 

 

 
Т ес тиров а  ние  

коллоквиум 

 

 

Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

 

Т ес тиров а  ние 
коллоквиум

Раздел4.Оптика 

Т ем а 4.1.Э 14 4 2 4 
л ектромагн итны е 

волны 

Т е м а4.2. 12 4 2 2 
Ф о томе три я 

Т ем а 4.3.Г 14 4 2 4 
еом е триче с ка я оп тика 

Т е м а4.4. 10 4 2 2 
О п тиче с ки 
е с и с те мы 

Т ем а 4.5.И 14 4 2 6 
н терф е рен 

ция с в е та 

0 4  Т ес тиров ание 
коллоквиум 

 

0 4  Т ес тиров ание  
коллоквиум 

 

0 4  Т ес тиров ание  
коллоквиум 

 

0 2  Т ес тиров ание  
коллоквиум 

 

0 2  Т ес тиров ание  
коллоквиум 
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Название 

разделов 

и тем 

Всего Видыучебныхзанятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний 

Аудиторныезанятия Занятия в 

интеракти 

вной 

форме 

Самостоя 

тельная 

работа Лекции Практиче 

ские 

занятия, 

семинары 

Лаборато 

рные 

работы, п 

рактикум 

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Т ем а 4.6. 

Д иф ра кция с в ет а 
14 4 2 6 0 2 Т ес тиров а  ние  

коллоквиум 

Т ем а 4.7. 

П ол яриза ц 

ия с в ет а 

7 2 1 2 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 4.8. 

Моле кул яр 

на я оп тика 

9 2 1 4 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ем а 4.9. 

Т е пло вое 

из луч ение 

7 2 1 2 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Т ема4.10. 

О с новы  кв антов ой 

оптики 

5 2 1 0 0 2 Т ес тиров а  ние  
коллоквиум 

Итого 

подлежит 

изучению 

432 136 68 136 0 92 Т ес тиров а  ние  коллоквиум 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Раздел1.Механика 

Тема1.1.Измеренияфизичес-кихвеличин,обработкарезультатовизмерений 

 

Ф из ич е с ки е в е л ич ины иих из м е р е ние .С и с т ем ы е диниц ф из ич е с к их в е л ич ин .П ря м ы еи  

к ос ве нны еиз м е ре ния .П огреш нос тииз м е ре н ий,их к л а с с иф ик а ц ия .Ме тодик а о це нкипо греш нос те й 

п рям ы х ик ос в е н ны х из м е р е ний .Г р а ф ич е с к а я об р а б от к а р е з у л ь т а т ов из м е р е ний ,с у т ьм е т од а  н а им е н ьш их  к в а д р а т ов 

Тема1.2.Кинематикапоступательногоивращательногодвиженияматериальнойточки 

 

В е к т о ры ис ис т ем ы к о ор д ина т .В е к т о р ны й,к о о р дин а т ны йие с т е с т в е н ны йс п ос о бы оп ис а ния  

дв иж е ния .В е к т о ры п ер е м ещ е ния ,с р ед н е йим гн ов енно йс к о р ос т и,с р е д н е го им гн ов е нно го 

у с к оре ния .Т а нге нциа л ьна я инорм а л ьна я с ос та вл я ющ ие у с к оре ния .О с новны е з а д а чик инем а тики 

м а т е р иа л ьн о йт оч к иР а з л ож е ниеп р о из в ол ь н о го дв иж е ния т в е рд о гот е л а на в р а щ а т е л ь н ое и  

п ос т у п а т е л ь но е ,в иды дв иж е ния т в е рд о гот е л а .П он я т и ео с т е п е ня х с в об о ды ио бо б щ енны х  

ко о рд ин а т а х В ра щ а т е л ьн о е дв иж е ние т в е рд о гот е л а :в е к т о ры у гл ов о йс к ор ос т ииу гл ов о го 
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у с к оре ния тве рдо го те л а ,их с вя з ь с лине йными ве л ичи на м иП ре обра з ова н ия с к орос тииу с к оре ния  

припе ре х оде кдру гойс ис тем е отс ч е та .П е ре нос на я с к орос ть ,пе ре нос ное икор иолис о во у с корение . 

 
Тема1.3.Динамикаматериальнойточки.ЗаконыНьютона 

 

И не рц иа л ь ны е с ис т е м ы от с ч е т а .С ил а ,м а с с а ,им пу л ьс .З а к о ны Н ьют он а .С ил ы вм е х а ник е , 

принципс у пе рпоз и циис и л .П рин ципо тнос и те л ьн ос тиипре о бра з ова н ия Г а л иле я .О с нов ны е з а д а чи д ин ам ик и  м а т ер и а л ь н о й т оч к и. 

 
Тема1.4.Законсохраненияимпульса 

 

С и с т е м ам а т е р и а л ь ны х т о ч е к ,в н е ш ние ив ну т р е нние с ил ы .И м пул ьс с и с т ем ы ,т е ор е м а о е го и з м ен е нии. З а к о н с о х р а н е ни я  им п у л ьс а . Ц е нт р  м а с с  

с ис т е м ы , т е ор е м а  о е го дв иж ении . 

 
Тема1.5.Неинерциальныесистемыотсчета,уравнениедвижения 

 

О с новное у ра вне ние дина м икивне ин е рци а л ьно йс ис т ем е о тс ч е та ,с илы и не рц ии.Ц ен тр обежна я  

с ил а ине р ции.С ил а К ор иолис а .П роя вл е ние с или не рц иина З ем ле .В е с те л а ,не ве с ом ос т ь .Ма я тник 

Ф у к о .И не р т на я и гр а в и т а ц и онн а я м а с с а .П ри нц и п э кв ив а л е н т но с т ии общ а я т е ори я  от н ос ит е л ь нос т и 

Тема1.6.Движениетелпеременноймассы 

 

У р а в не ниеМещ е рс к о го .Р е а к т ив н о е дв иже ние .Ф орм ул а Ц иол к ов с кого 

 
Тема1.7.Работаиэнергия.Законсохранениямеханическойэнергии. 

 

Р а бота пос т оя ннойипе рем е нн ойс илы .С ре дня я им гнове нна я м ощ нос ть .К ине т иче с к а я э не р гия , 

т е о р е м а об е е и з м е н е ни и .К он с е р в а т и в ны е с ил ы .П о т е нц и а л ь на я э не р ги я .С в я з ь с и л ы с  

п от енц иа л ь н о йэ н е р ги е й.П ол н а ям е х а нич е с к а я э н ер ги я ,з а к о ны е е из м е н е ния ис ох р а не ния . В ну т р е ння я  э н ер ги я . О б щ еф из и ч е с к ий з а к о н с ох р а н ени я  

э н е р гии . 

Тема1.8.Столкновениятел,абсолютноупругийинеупругийудары 

 

У пру гие ине у пру гие с тол кнове ния ,пр им е не ние з а к оновс ох ра не ния им пу л ь с а иэ не р гиик их  

о пи с а нию .С ис т е м а ц ент р ам а с с ,п р ив ед е нна я м а с с а .А б с ол ю т н о н е у п ру го е с т о л кн ов е ние . 

Ц ентра л ьн ое ине це нтра л ьное с тол кнове н ие у пру гих ш а ров ;с то л кнове ни е с м а с с ивнойу п ру гой с т е нк ой. 

Тема1.9.Моментимпульса,законсохранениямоментаимпульса 

 

Мом ент им п у л ьс ам а т е ри а л ь н о йт оч к иис ис т ем ы ч а с т иц .Мом е нт с и л ы .Мом е нт им пу л ь с а и  м ом е нт  с ил ы  от н ос ит е л ь но  ос и. У р а в н е ние  м ом е нт ов , з а ко н  

с ох р а н ени я  м ом е нт а  им пу л ьс а . 

 
Тема1.10.Движениевполетяготения.ЗаконыКеплера 
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З а к онвс ем ирно го тя го те ния ,вз а им оде йс т вие точе чны х ира с пре де ле нны х м а с с .Н а пря же ннос ть  

ипоте н циа л гра ви та ц ионно гопол я ,их с вя з ь.Т е ор ем а Г а у с с а дл я гра вит а ци онно гопол я .Д виже ние  

т е л в п ол ец е нт р а л ьны х с ил .З а к оны К еп л е р а дв иж е ния пл а н е т .З а ко нс о х р а н е ния м ом е нт а  им пу л ь с а дл я движения вп оле тя го те ния ,2-

йз а к онК е пле ра к а к е гос л е д с твие .В ы водпе рво го  о б об щ е нно гоз а к о н а К еп л е р а .У с л ов ия э л л ипт и ч е с к о й,п а ра б ол ич е с к о йи гип е рб ол ич е с к о й  

тра е к тори й.В ы вод тре т ь е го з а к она К е пле ра .К ос м и че с кие с к орос ти. 

Тема1.11.Уравнениядвижениятвердоготела.Моментыинерциител. 

 

У ра в нения п ос т у па т е л ьн огоив р ащ а т е л ьн огодв ижения т в е рд огот е л а ,у с л ов ия р а в нов е с ия  

т в е рд о гот е л а .Мом е нт им пу л ьс а п р ив р а щ е ниит в е рд о гот е л а .Мом е нт ин е рц ии т в е рд о гот е л а . 

Р а б от а иэ н е р ги я п р ив р а щ а т е л ь ном дв иж е ниит в е р д о го т е л а .В ы ч ис л е нием ом е нт ов ин е рц ии  

т ве рды х те л .П р им е ры вы чис л е ния м ом ен тови не рц иис имм е трич ны х те л (с те рже нь,ци л индр,ш а р). Т е о р ем а Г ю й ге нс а –

Шт е йн е ра .Т е нз о р ин е рц иит в е рд о гот е л а .Г л а в ны е ос ив р а щ е ния и гл а в ны е  м ом е н т ы  и не рц ии . 

Тема1.12.Механикаупругихтел.ЗаконГука,модулиЮнга,сдвига,кручения 

 

У п ру ги ед еф о рм а ции ,их в иды .З а к о нГ у к а дл ям а л ы х д еф о рм а ц ийр а с т я же ния ,с дв и га и  

кру ч е ния .Модул ьЮ н га и ко эф ф иц ие нт П у а с с о н а ,м оду л ь с дв и га ,м оду л ь кр у ч е ния .Э н ер ги я  у п ру го д еф о рм ир ов а нно го т е л а . 

Тема 1.13. Механика жидкости и газа, основные уравнения гидростатики и 

гидродинамики 

 

Т е че ние иде а л ьно йжидкос ти.Л ини ии тру бкиток а .У ра вне ние н е ра з ры внос т ис тру и.У ра вне ние  

Б е рну лл и.Ф орм у л а Т орр иче лли.В я з к ос ть.Т е че ни е вя з к ойжидкос типокру гл ойтру бе ,ф орм у л а  

П у а з е йл я .Л ам ина рное и ту рбу л е н тное т е че ние ,чис лоР е йнол ьд с а .Д вижение те л вжидкос тя х и г а з а х :лобовое с опро тив л е ние иподъ ем на я с ил а ;подъ ем на я с ил а кры ла с а м ол е т а . 

Тема1.14.Механическиеколебания,гармоническиеколебания,сложениеколебаний 

 

С м ещ ение ,с кор ос т ьиу с кор ениеп ри га рм онич е с ких кол еб а ния х .А м пл ит у да ,ф а з а ,пе рио ди 

ч а с т от а к ол е б а ний.С л ож е ние о д но н а п ра в л енны х к ол еб а нийо д ина ков о йч а с т о т ы ис б л из к им и  ч а с т от а м и. Б ие ния .С л ож е ние  в з а им но  п е р п е нд ику л я р ны х  

кол е б а ний. Ф и гу ры  Л ис с а жу . 

Тема1.15.Уравнениягармоническихколебаний,маятникиматематическийипружинный 

 

Ма л ы е к ол е б а ни я с ис т е м ы с одной с т е п е нь ю с в об оды .Д иф ф е ре нц и а л ь ное у р а в не ни е  

г а рм о ни ч е с к их к о л е б а ни йи е го р еш е ни е .Э н е р ги я га рм они ч е с ки х к о л е б а ни й .П рим е р ы  

к ол е ба те л ьны х с ис тем иу ра вне ния кол е ба нийд л я них :ф из иче с кий,м а тем а тиче с кий икру тил ьны й ма я тники. 

Тема1.16.Механическиеволны.Типыволн,волновыехарактеристики 

 

У р а в не ние пл ос к о йм о нох р ом а т ич е с к о йв ол ны ,а м п л и т у д а ,ч а с т от а ,в ол нов о е ч ис л о ,дл ина 
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волны ,ф а з о ва я с к орос ть волны .В олно вое у ра вне н ие ие гореш ен ие .Э не р гия ип лотнос ть э не р гии 

г а рм ониче с к ойбе гущ ейво лны ,по ток э не р гии,пло тнос тьпо ток а э не р гииии нте нс и внос ть волны , 

ве к торУ м о ва .С тоя ч а я во лна ,у с л ов ие обра з о ва ние с тоя че йво лны во гра н иче нно м у ча с тк е с ре ды . З в у к ов ы е в о л ны . Э ф ф ек т  Д опл ер а . 

Тема1.17.Основырелятивисткойкинематикиидинамики 

 

Т ру днос тик л а с с иче с к ойф из ики.П ре о бра з ова н ия Л оре нца ,о тнос ите л ьнос т ьодноврем е ннос ти, 

з а м е дл е ние в р ем е ниис ок ра щ е ние дл ины .П ос т у л а т ы С Т О .Р ел я т ив ис т с к ийз а ко нс л ож е ния  

с ко р ос т е й.И нт ер в а л .Р ел я т ив ис т с к и ем а с с а иим пу л ьс .О с нов ное у р а в н е ние р ел я т ив ис т с к о й 

дина м ики.П о лна я икине ти че с к а я э не р гии,вз а им ос вя з ьм а с с ы иэ не р гии.С вя з ьм ежд у э не р гие йи им п у л ь с ом ч а с т и ц ы . 

Раздел2.Молекулярнаяфизикаитермодинамика Тема 

2.1. Элементы кинетической теории газов 

Д а в л е ние ид е а л ьн о го га з а .У р а в н е ни я с ос т оя н ия ид е а л ьн о го га з а .В ну т р е ння я э н е р ги я  иде а л ьно го га з а ие е с вя з ь с тем пе ра ту рой .Ф о тонны йга з 

 
Тема2.2.Статистическиераспределения 

 

С та т ис ти че с к ое опис а ние с ис темы из бол ь ш огочис л а ч а с т иц .С та тис т иче с кие з а к оны ,с ре дние  з на ч ени я иф л у к т у а ц ииф из ич е с ки х в е л ич ин .П рим е р -

р а с п ре д ел е ние ч а с т иц по о бъ ем у . Р а с пре де ле нием оле к у л га з а пос к орос тя м .Р а вно ве с ное ра с пре де ле ни еМа к с ве лл а (пове к тору и  

м одул ю с к ор о с т и )ие го с в о йс т в а ,н а ив е р оя т н е йш а я ,с р е д ня я и с р е д н е кв а д р а т и ч н а я с к ор о с т и . Р а с п р ед е л е ние  Б ол ьцм а н а  и п р им е ры  е го  п рим ен е ния . 

Тема2.3.Классическаятеориятеплоемкости 

 

Т е плоем кос т ь га з ов,те оре м а ора вно ра с пре де ле нииэ не р ги ипос те пе ня м с во боды .Н едо с та тк и кл а с с и ч е с к о й т е о р ии  т е пл ое м к ос т и. 

 
Тема2.4.Явленияпереноса 

 

С ре д ня я д л и на с в об одно го п р об е га м ол е к у л в га з а х .Д иф ф у з и я ,в н у т р е н не е т р е ни е , 

те плопро воднос ть га з ов .О с обе ннос тиу л ь тра ра з реже нны х га з ов .В ы чис л е н ие с ре дне гок ва дра та  с м е щ е ния  б р оу н ов с к их  ч а с т иц . И з м е р е ние  ч ис л а  А в о га д р о. 

 
Тема2.5.Реальныегазыижидкости 

 

У р а в не ние В а н-де р -В а а л ь с а и е гос в о йс т в а .Ф а з овы е пе р е х о ды .К р ит ич е с к а я т ем п е ра т у ра , кр ит ич е с к ие  па р ам е т ры . 

 
Тема2.6.Термодинамическийподходкописаниюмакросистем 
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Т е рм од ин а м ич е с к о е  р а в нов е с и е , об щ ий п р инц ип т е рм од ина м ик и. П оня т и е  т ем п е р а т у ры , ну л е в о й п р инц ип т е рм один ам ик и . 

К л а с с иф ик а ц ия  пр о це с с ов . 

 
Тема2.7.Первыйпринциптермодинамики 

 

О пы тыД жоу л я ,поня тие о вну тре нне йэ не р ги и.Р а бо та икол иче с т во те п лот ы .П е р вы йпр и нцип 

т е рм од ин ам ик и .С о от нош е ниеМ а йер а .У р а в н е ние а д иа б а т ы дл я ид е а л ь но го га з а .В ну т р е ння я  э н е р ги я ид е а л ь н ого га з а и га з а В а н -д е р-

В а а л ьс а .П ро ц е с с ы Д ж о ул я -Г е й-Л ю с с а к а иД ж оул я - Т омпсона. 

Тема2.8.Второйпринциптермодинамики 

 

П робле м а пре вращ ен ия те пло ты в ра бо ту .Ф орм у л ировки в торо гопр инц ипа те рм одина м икидл я  

т е п л о в ы х и х о л одил ь ны х м а ш и н .Ц ик л К а рно .Т е ор е м а К а рно .Т е рм оди н а м и ч е с к а я ш к а л а  

тем пе ра ту р.П ри ве де нное коли че с тво те п лоты ,ра ве нс т воК л а у з иу с а дл я обра тимы х про це с с ов . 

Э нт р о пи я ид е а л ь н о го га з а .О с нов но е у р а в н е ние т е рм один ам ик иин е к от о ры ее гос л е дс т в ия  

(с оот н ош е ния в з а им нос т и,т е рм ом е х а нич е с ки е эф ф е к т ы ,у р а в н е ние К л а п е йр о на -К л а у з и у с а ). 

Н еобра тимы е про це с с ы ,не ра в е нс твоК л а у з иу с а .В оз ра с та ние э нтропи иприне о бра тим ы х проце с с а х (с  п рим е р ам и ). С т а т ис т ич е с кий с м ы с л  э нт р о пии  и в т о ро го  

п ринцип а  т е рм од ин ам ик и 

Раздел 3. Электричество и магнетизм 

Тема3.1.Электрическоеполеввакууме 

Э л е к т р и ч е с к о еп ол е .З а к онК у л он а .С ис т ем а е д иниц .Т е о р ем а Г а у с с а и е е п рим е не ние . 

Ц ирк у л я ция ве к тора на п ря же ннос тиэ л е к тр иче с к о гопол я .П о те нц иа л ,е гос вя з ь с на пря ж е ннос тью  по л я . П о л е  э л е к т р ич е с к ого  д ип ол я 

Тема3.2.Проводникивэлектрическомполе 

 

П оле в вещ е с тве .П ол е вну тр иис на ружипроводник а .С ил ы ,де йс т вующ ие на проводник .О бщ а я  

з а да ч а э л е к т р ос т а т ик и.У р а в н е ние П у а с с о н а иЛ а п л а с а .Мет о д из об р а ж е ний .Э л е к т р о ем к ос т ь , к онд е нс а т о ры . 

Тема3.3.Электрическоеполевдиэлектрике 

 

П о л я р из а ц ия д иэ л е к т р ик а ,т и пы п ол я ри з а ц ии.В е к т о рэ л е к т р ос т а т ич е с к ого с м ещ ения . 

Г р а ни ч ны е у с л ов ия .П о л е в о д но р о дном диэ л е к т р ике 
 

Тема3.4.Энергияэлектрическогополя 

 

Э не р гия с ис темы з а ря дов .Э не р гия з а ря же нны х проводник а иконде нс а тора .П ло тнос ть э не р гии э л е к т р ич е с к о го  п ол я . С ил ы , д е йс т в у ющ ие  н а  д иэ л е к т р ик  в  

э л е к т р ич е с к ом  п ол е . 

 
Тема3.5.Постоянныйэлектрическийток 
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П ло т нос т ь ток а .У р а вн е н ие не пр е р ы вн ос ти .З а к о нО м а д ля од нор од но г о проводника . 
О б о б щ е нны йз а к онО м а .Р а з в е т в л е ниец е пи .П р а в ил а К ирх гоф а .Э Д С .Р а б от а им ощ нос т ь т ок а . З а к о нД ж оул я -

Л е нц а .Д иф ф е р енц иа л ьн а я ф о рм а з а к о н ов п о с т о я н но гот ок а .П е р е х од ны е про це с с ы . 

 
Тема3.6.Магнитноеполетоковввакууме 

 

Ма гни т но е в з а и м од е й с т в и е т о к о в .В е к т о ри нд у к ци им а гни т но го п ол я .С и л а Л оре нц а . 

П рим ене ние те оремы оцирк у л я цииинду кц ии .Д иф ф е ре н циа л ьна я ф орм а з а к оновм а гни тно гопол я . Мом е нт  с ил , д е йс т в у ющ их  н а  к о нт у р  с  т ок ом . Р а б от а  в  м а гни т н ом  

п ол е. 

 
Тема3.7.Магнитноеполеввеществе 

 

Н а м а гн ич е ние в е щ е с т в а .В е к т о р на м а гн ич е ннос т им а гн ит н о го п ол я .Г р а ни ч ны е у с л ов и я дл я  м а гн ит н о го  п ол я . Э П Р . Д иам а гн е т и з м  и п а р ам а гне т и з м . 

Ф е р ро - и ф е р р им а гн е т из м . 

 
Тема3.8.Взаимныепревращенияэлектрическогоимагнитногополей 

 

Э л е к т р ом а гн ит н о еп ол е .И нв а р иа нт н ос т ь з а ря д а .З а к о ны п р е об р а з ов а ни я э л е к т р ич е с ко го и  м а гни т н о го  по л е й , и х  с л ед с т в ия . И нв а р иа нт ы  

э л е к т р ом а гн ит н о го  п ол я . 

 
Тема3.9.Электромагнитнаяиндукция 

 

З а к о нэ л е к т р ом а гн ит но йинд у кц ии.П р а в ил оЛ е нца .П рир од а э л е к т ром а гн ит н о йинду кц ии. 

С а м оинду кция ивз а им на я инд у кция .И нду к ти внос тьи ем кос ть в це пип е рем е нно го ток а .Э не р гия и с и л ы  в  м а гн ит н ом  п ол е. Э н е рги я  дв у х  к о нт у р ов  с  т ок ом 

 
Тема3.10.УравнениеМаксвелла 

 

В их ре вое э л е к три ч е с к ое поле .И нду кционны йу с к орите л ь .Т ок с м ещ ения .У ра вне нияМа к с ве лл а в инте гра л ьной идиф ф е ре нц иа л ьно йф орм а х .П о лна я с ис тем а у ра вне н ийэ л е к тр

ом а гнитно гопол я . Э не р гия ипоток э не р гии.В е к торП ойн тинга .И мпу л ь с э л е к тро м а гнитн о гопол я .С ис темы едини ц э л е к т р ом а гн ит ны х  в е л ич ин 

Тема3.11.Электромагнитныеколебанияиволны 

 

К ол еб а т е л ь ны йк о нт у р.С в об о дны ен е з а т у х а ющ ие ,з а т у х а ющ иеив ы ну ж де нны ек ол еб а ния . 

Р е з о на н с т о к ов ин а п ря ж е ний .П а р ам е т р ич е с к ийр е з он а нс .П е р ем е нны йт ок .З а к о нО м а дл я  

переменногот ока .К омпл ексны е сопрот ивле ния .Э лект рома гнит ны е волны .Шкал а 

э л е к тром а гнитны х волн.П лос к а я м онох ром а т иче с к а я волна .В олны вс ре де .Г ру ппова я иф а з ова я  с к о ро с т и.С к и н-э ф ф е к т . 

Раздел4.Оптика 

Тема4.1.Электромагнитныеволны 

 

О с но в ны е з а к оны о п ти ки .Г л а вны е э т а п ы р а з в и тия оп т и че с к их т е о ри й .У ра вн е н ия Ма к с ве л л а в 
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диф ф е р е нц иа л ьн о йиинт е гр а л ь н о йф о рм е .Э л е к т р ом а гн ит н а я в ол н а .В о л нов о е у р а в н е ниедл я  

э л е к т р ом а гн ит н о го п ол я .П л ос к а я э л е к т р ом а гни т н а я в о л н а .Э к с п е р им е нт а л ь н о еи с с л е дов а ние  

э л е к т р ом а гн ит ны х в ол н .Э н е рги я э л е к т р ом а гн ит ны х в ол н .И м пу л ь с э л е к т р ом а гн ит н о го п ол я . И з л у ч е ни е ди пол я 

Тема4.2.Фотометрия 

 

С ве то вы е иэ не р ге тиче с кие по токи.О тнос и те л ьна я с пе к тра л ьна я ч у в с тв ите л ьнос т ь с ре дне го  

ч е л ов е ч е с к о го гл а з а .О с нов ны еф от ом е т р ич е с к и е в е л ич ины .С в я з ь с в е т ов ы х и э н е р ге т и ч е с к их  ве л ичин 

 
Тема4.3.Геометрическаяоптика 

 

П оня т и е с в е т о в о го л у ч а .О с но в ны е з а к оны г е ом е т рич е с к ой оп т и ки :п р я м ол и не й но го  

р а с п р о с т р а не ни я с в е т а ,не з а в и с и м о с т и с в е т о в ы х л у ч е й ,о т р а ж е ни я и п р е л ом л е ни я . 

Г ом оце н три че с кийпу чок л у че й.С тигм а т иче с кие т оч ки.П ре лом ле ние на с ф е ри че с к ойпо ве рх нос ти . 

Ф ок у с ны е ра с с т оя н ия иф о ка л ь ны е пл о с к ос т и.О т р а ж е ние н а с ф ер ич е с к ойп ов е рх н ос т и.Л инз ы . 

О пт ич е с к и е ос ил инз ы .Ц е нт рир ов а нны ео пт ич е с к ие с и с т ем ы .Т о нк иел инз ы .Ф оку с ы л инз ы . 

Ф орм у лы линз ы Г а у с с а иН ью тона .П ос трое ние из о бра же ний вс обирающ ей ира с с е ива ю щ ейлинз а х . О пт и ч е с к а я  с ил а  л инз ы . Т ол с т а я  л инз а 

Тема4.4.Оптическиесистемы 

 

О с новы Г а у с с ов о йо пт ик и .У з л овы е т оч к иипл ос к ос т и.С л ож ение о пт ич е с к их с и с т ем . 

О птиче с кие инс трум е н ты .Д иа ф ра гм а ,вх однойи вы х однойз ра чок ,вх одное и вы х одное о кно.Г л а з к а к оп тиче с к а я с ис тем а .Л у па ,микрос к оп,з рите л ьна я тру ба ,те л е с к оп,ф отоа п па ра

т,прое кци онны е  у с тройс т ва .А бе рра ц ииоп тиче с ких с ис тем .О гра ни че ния пос трое н и я из обра же нийвоп ти че с ких  у с т ро йс т в а х . С ф е р ич е с к а я  а б е р р а ц ия , к ом а . 

А с т и гм а т из м , д ис т о рс и я . Х р ом а т ич е с ки е  а б е рр а ц ии . 

Тема4.5.Интерференциясвета 

 

И нт е рф е р е нц ия с в е т ов ы х в ол н.К о ге р ент н ос т ь .С п ос об ы н а б л ю де ния инт е рф е р енц ии с в е т а . 

И н т е р ф е р е н ц и я о т т о н к и х п л а с т и н о к .И н т е р ф е р о м е т рМ а й к е л ь с о н а .Мно г о л у ч е в а я инте рф е ренция 

 
Тема4.6.Дифракциясвета 

 

П ринц ипГ ю й ге нс а -Ф р е н ел я .З оны Ф р ен ел я .Д иф ра кц ия Ф р е н ел я от п р ос т е йш их п р е гр а д . 

Д иф р а к ци я Ф р а у н гоф е ра от щ е л и .Д иф р а к цио нн а я р е ш е т ка .Д иф р а к ци я ре нт ге нов с к их л у ч ей . Р а з р е ш а ющ а я  с ил а  о бъ е к т ив а . Г ол о гр а ф ия 

Тема4.7.Поляризациясвета 

 

Е с те с тве нны йипол я риз о ва нны йс ве т .П о ля риз а ц ия приотра же н ииипре лом л е нииП ол я р из а ция  

п ри д в ой ном л у ч е п р е л о м л е ни и .И нт е рф е р е нц и я п ол я риз о в а нн ы х л у ч е й .П ро х ож де ни е  

плос к опол я риз ова нно гос ве та ч е ре з к рис та л ли че с к ую пла с тинк у .К рис та л ли че с к а я пл а с тинк а м ежду  

дв ум я п ол я р из а т ор ам и .И с ку с с т в е н н о едв о йное л у ч е п ре л ом л е ние .В ра щ е ние пл ос кос т и 
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п ол я риз а ции 

 
Тема4.8.Молекулярнаяоптика 

 

Д ис п е рс ия с в е т а .Г ру п пов а я с к о р ос т ь .Э л ем е нт а р н а я т е о р ия д ис пе рс ии .П о гл ощ е ние с в е т а . 

Р а с с е я ние с в е т а . 
 

Тема4.9.Тепловоеизлучение 

 

О с обе ннос тите п лово гоиз л у че ния .И с пу с к а те л ь на я с пос обнос ть .А бс о лю тно че рное те л о.З а к он К ир х го ф а .И з л у ч ение н е ч ер ны х т е л .З а к о нС т еф а на -

Б о л ь цм а н а .З а к о нс м е щ е ния В ин а .Ф орм ул а  Р е л е я -Д жинс а .Г и по т е з а П л а нк а .Ф орм ул а и з л у ч е ния П л а нк а .П рим е н е ние з а к о нов т е пл ов о го  из л е ч е ния : 

о пт ич е с к а я  пир ом е т р ия , ис т о ч н ик и  с в е т а . 

Тема4.10.Основыквантовойоптики 

 

Ф от оэ л е к т р ич е с к ий эф ф е к т .О пы т ы С т ол е т ов а .З а к о ны ф от оэф ф е к т а .У р а в н е ние Э йнш т е йна . 

В ну т р е ннийф от оэ ф ф е к т .Э ф ф ек т К ом пт о н а .Т е о р ия я в л е ни я К ом п т он а .Д а в л е ние с в е т а .П ринц ип 

де йс т в и я л а з е р а .П о л у п ров о д ни ко вы ел а з е ры .Т в ер д от е л ь ны ел а з е ры .Ж ид к о с т ны е и га з овы е  л а з е ры . П рим е н е ние  л а з е ров . 

 

 

 
6. ТЕМЫПРАКТИЧЕСКИХИСЕМИНАРСКИХЗАНЯТИЙ 

Раздел1.Механика 

Тема1.2.Кинематикапоступательногоивращательногодвиженияматериальнойточки 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

№ 1.Мя ч у па л с вы с от ы 3м ,от с к о ч ил от п ол а иб ы л п ойм а нн а вы с от е 1м .Н а йт ип у т ь и п е р е м е щ е ни е  м я ч а . 

№ 2.В е рт ол е т ,п р ол е т е в в гор из о нт а л ь н ом п ол е т е п о п ря м о й 40к м ,п ов е рн у л п од у гл ом 90૦и п р ол е т е л  е щ е  30 к м . Н а йт и пу т ь  и п е ре м ещ ение  в е рт ол е т а . 

№ 3.К а т е р пр ош ел п о оз ер у в на п р а в л е ниин а с е в е р о -в ос т ок 2км ,а з а т ем в с е в е р ном н а - п ра в л е нии  е щ е  1 км . Н а йт и ге ом е т р ич е с к им  п ос т р о е ние м  м оду л ь  

и н а п ра в л е ние  п е р ем е -щ е ния . 

№ 4.Э с к а л а т о рм е т р одв иж е т с я с ос к о р ос т ь ю 0.75м /с .Н а йт ив р е м я ,з а к от ор о е п а с с а ж ир 

пе рем е с тит с я на 20мо тнос и те л ьноз ем ли,е с л иониде т вна пра вл е н иидвижен ия э с к а л а -то ра с о с ко р ос т ь ю  0.25 м /с  в  с и с т ем е  от с ч е т а , с в я з а н н ой  с  э с к а л а т о р ом . 

№ 5.Д в а п о е з да дв ижу т с я н а в с т р е ч у д ру гд ру г у с ос к о р ос т я м и 72и54км /ч .П а с с а ж ир,н а - 

х од я щ ийс я впе рвом пое з де ,з а м е ча е т,ч то в тор ойпое з дпрох одитм им оне гов те ч е н ие 14с .к а к ова  дл ина  в т о р ого  по е з д а ? 

№6.К а те р,пе р е пра в л я я с ь ч е ре з ре к у ,движе тс я пе рпе ндик у л я рноте че нию ре кис ос к оро -с т ью 4 

м /с в с ис тем е отс ч е та ,с вя з а ннойс водой.Н а с кол ь ком е тро вбу де т с не с е нк а те р те че н ием ,если 
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ш ирин а р е к и800м ,а с к о р ос т ь т е ч е ни я 1м /с ? 
№ 7.В ел ос ип е д ис т з а п е рвы е 5с п ро е х а л 40м ,з а с л ед у ющ ие 10с — 100м из а п ос л е дние 5с —  20 м . Н а й т и  с р ед нюю  с к о р ос т ь н а  в с ем  п у т и. 

№8.А вто м оби л ьпрое х а лпе рвую пол овину пу т ис ос к орос тью 10м /с ,а в торую поло вину пу т ис о с ко р ос т ь ю  15 м /с . Н а йт и  с р ед нюю  с к о р ос т ь  н а  в с ем  п у т и. 

№ 9.Мот оц икл ис т н а р а с с т о я н ии 10м от ж ел е з н о д ор ож но гоп е р е е з да н а ч а л т о рм оз ит ь .Е го  

с к орос ть вэ товре м я бы ла 20км /ч.О пре де л ит ьположе н ием ото цикл а относ и те л ьн опе ре е з д а че ре з 1 с  от  н а ч а л а  т о рм ож е ния . У с к ор е ние  м от о ци кл а  1 м /с 2. 

№ 10.П ул я в с т в о л е а в т ом а т а К а л а ш ник ов а дв иж е т с я с у с ко р е нием 616км /с 2.К а к ов а с к о-р ос т ь  вы л е т а  п у л и, е с л и дл ин а  с т в ол а  41.5 с м . 

№ 11.П риа в а р ийном т о рм ож е нииа в т ом о бил ь ,дв иж у щ ийс я с о с к о ро с т ь ю 72км /ч ,о с т а н о -в ил с я  ч е р е з  5 с . н а йт и т о рм оз н о й п у т ь . 

 
Тема1.3.Динамикаматериальнойточки.ЗаконыНьютона 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

№ 1.Т ра к т о р ,с ил а т я гик о т о р о го15кН ,с о об щ а е т п риц е пу у с ко р е ние 0.5м /с 2.К а к о е у с к о р е ние  с о об щ ит  т ом у  же п р иц е пу  т р а к т о р , р а з в ив а ющ ий т я гов о е  у с ил ие  

60 кН ? 

№ 2.К а к ие с ил ы н а д оп р ил ож ит ьк к о нц а м п р ов ол ок и ,же с т к ос т ьк от о р ой 100к Н /м ,ч т обы р а с т я н у т ь е е н а 1м м ? 

№ 3.Н а с к ол ьк оу дл инит с я ры б ол ов на я л е с к а ж е с т к ос т ь ю 0.5кН /м п рип о дн я т иив е рт ик а л ьн о  в в е р х  ры б ы  м а с с ой  200 г? 

№ 4.С ре д нийр а д иу с пл а н е т ы Ме рк у рий 2420к м ,а у с к ор е ние с в об о дно го п а д е ния 3.72м /с2. 

Н а йтим а с с уМерку рия . 
№ 5С ре д ня я п л о т но с т ь В е н е ры 5200к г/м 3,а р а д и у с -п л а н е т ы 6100к м .Н а й т иу с к ор е ни е  с в о б од но го п а д е ния  н а  пов е рх н ос т и  В е н е ры . 

№ 6.С к ол ьк ов р ем е нип а д а л от е л о ,е с л из а п ос л е дние 2с он о п р ош л о60м? 
№7.С тре л а ,вы пущ енна я из л у к а ве р тик а л ьнов ве рх ,у па л а на з ем лю че ре з 6с .к а к ова на ч а л ьна я  с к о р ос т ь с т р е л ы  и м а к с им а л ь н а я  вы с от а  п о дъ е м а ? 

№ 8.Д а л ь н ос т ь п ол е т а т е л а ,б р ош е нно гов го ри з о нт а л ь н ом н а пр а в л е ниис ос к о р ос т ь ю 10м /с , р а в на  вы с от е  б р ос а ния . С  к а к о й в ы с от ы  б р ош е но  т е л о ? 

№ 9.В р а т а рь ,вы б ив а я м я ч от в ор от с з ем л и,с о о б щ ил ем у с к ор о с т ь 20м /с ,н а пр а в л е нну ю п од  

у гл ом 60૦к го р из он т у .Н а й т ив р ем я по л е т а м я ч а ,м а к с им а л ь ну юв ы с от у п од ъ ем а ид а л ь н ос т ь  п ол е т а . 

№ 10.Н а с о р е в н ов а ния х л ош а д е йт я ж ел оу п ря ж ны х п ор о д од н а из н их пе р е в е з л а гру з м а е е о й 23т. 

Н а й т икоэ ф ф и ци е н тс оп ро т и в л е ния ,е с л ис и л а тя г и лош а ди2,3кН . 
№11.Ма ль чикм а с с ой50к г,с к а тив ш ис ьна с а нк а х с горки,прое х а лпо гориз онта л ьнойдоро г е до  ос т а н ов к и пу т ь 20 м  з а  10 с . Н а йт и  с ил у  т ре ни я  и к оэ ф ф ицие нт  

т р е ни я . 

№ 12.А в т ом об ил ь «Ж и гу л и» м а с с о й1т ,т ро га я с ь с м е с т а ,д ос т и га е т с к о р ос т и 30м /с ч е р е з 20с . 
Н а й т ис и л у тя ги ,е с л ико э ф ф и ц ие нт с о про т и в л е ни я р а в е н 0,05. 

№ 13.П одъ ем ны йкр а н п од ним а е т гру з м а е е о й1т .К а к ов а с ил а н а т я ж ения т ро с а в н а ч а л е  п од ъ ем а ,е с л и гр у з  дв иж е т с я  (оч е н ь к р а т к ов р ем е нно ) с  

у с к ор е нием  25м /с 2? 
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№ 14.С ка ким у с ко р е ние м а с к ол ьз ит б р у с ок п он а к л о нно йпл ос к ос т ис у гл ом на кл о на 30° пр и к о э ф ф и ци е н т е  т р е ни я  =0,2 

№15.Б ру с окм а с с ой400гподде йс тв ием гру з а м а с с ой100г(рис .)прох одитиз с ос тоя ния поко я  пу т ь 80 с м  з а  2 с . Н а йт и к о эф ф ицие нт  т ре ния . 

 

 
Тема1.4.Законсохраненияимпульса 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Мя чма с с ой100г,ле т е вш ийсос корос т ью 20м /с уда рил с яо горизонта л ь ную  

плос к ос ть.У голпа де ния (у голм ежду на пра вл е н ием с корос тиипе рпе нд ик у л я ром кплос к ос ти )ра ве н 60°.Н а йти из м е не ние им пу л ь с а м я ча ,е с л иу д а ра бс олю т ноу пру гий,а у голотр а же ни

я ра ве ну гл у  паде ния . 

№2.Д ва не у пру гих те л а ,м а с с ы котор ы х 2и6к г,движ у тс я на вс тре ч у дру гдру гу с ос к орос тя ми 2 

м /с к а ждое .С к а койс к орос тью ивк а ком на пра в л е нии бу д у тд вига т ь с я э тите л а пос л е у д а ра ? 

 
Тема1.6.Движениетелпеременноймассы 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Р а к е та м а с с ы mз а вис л а на дпо ве рх нос тью З ем ли.С ко л ь ко топ лива ве дини цу врем е ниона  

должна ра с х одова тьпр иэ том ,е с л ис к орос тьис те ч е ния га з а u?К а киз м е нитс я ре з у л ь т а т,е с ли р а к е т а  п о д ним а е т с я  с  у с к о р е нием  a ? 

2. В одом ё тны йк а т е рдвиже тс я в с покойнойводе .С ил а с опро ти вл е ния воды движ ен ию ка те р а f= 

kv^2.С корос ть вы б ра с ы ва ем о йводы о тнос ите л ьнок а те ра u.О пре де ли те у с та но вивш ую с я с к орос ть  к а те ра ,е с лис е че н ие поток а з а х ва ч е ннойдв ига те л е м воды S,п ло тнос ть воды ρ . 

3. С к а койс илойда ви тна з ем лю ко бра ,к о гд а она ,го товя с ь к прыжку ,подним а е т с я ве р тик а л ь но  в в е рх  с  п ос т о я нно й с к о ро с т ь ю v ? Ма с с а  з м е и m , е ё дл ин а  l . 

4. Р е а к т и вны йк а т е р м а с с ы Мпр и в оди т с я в д виже ни е н а с ос о м ,к о торы й 
з а бира е т вод у из оз е ра ивы б ра с ы ва е те е на з а д с к ормы ка те ра .С корос т ь с тру ивы бра с ы ва ем ой 

воды относ и те л ьнок а те ра пос тоя нна ира вна u,а м а с с а еже с е к у ндновы бра с ы ва ем о йна с о с ом воды  

т а кж е пос тоя нна ира вн а m.Н а й тим оду л ь с к орос тик а те ра к а кф у нкцию вре м е ни .С илы тре ния в н а с о с е  и с о п р от ив л ение  в о ды  д в иж е нию  к а т е р а  н е  у ч ит ы в а т ь . 

5. Р а к е та на ч а л ьнойм а с с ы m0подним а е т с я ве р тик а л ь нов ве рх воднородном по ле с илы тя же с ти с по с т оя н ны м у с к о ре нием ng(g—

у с к ор е ние з ем но го т я гот е н и я ).П р е не б ре га я с о пр от ив л е нием  а т м о с ф е ры  и с ч ит а я  э ф ф е к т ив ну ю  с к о р ос т ь ve ис т е ч е ни я  г а з ов  по с т оя н но й , о п р ед ел ит ь : 

1) з а к ониз м е не ния м а с с ы рак е ты, 

2) з а к ониз м е не ния м а с с ы ра к е ты приотс у т с т виипо л я тя го тения . 
6. Р а к е та с та р ту е т с Л у ны ве ртик а л ьнок е е пове рх нос т и.Э ф ф е к ти вна я с к орос тьис те ч е ния ve=2000м /с .Ч ис л оЦ иол ков с к о го z=5.О п р е де л и т ь ,к а к о ед ол ж но бы т ьв р ем я

с го р а ни я т оп л ив а , 
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ч т о бы ра к е т а д ос т и гл а с ко р ос т и v=3000м /с (п р иня т ь ,ч т оу с к ор е ние с ил ы т я ж е с т и в б л и з иЛ у ны  п о с т о я нно  и  р а в но  1,62 м /с 2). 

Ч и с л ом Ц иол к ов с к ого н а з ы в а е т с я от нош е ние с т а рт ов о йм а с с ы р а к е т ы к м а с с е р а к е т ы б е з  т о пл и в а . 

7. Р а к е т а дв иж е т с я в од но р од ном п ол е с ил ы т я ж е с т ив в е рх с п ос т оя н ны м у с к о р е нием w. 

П р е н еб р е га я с о п р от ив л е нием а т м о с ф е ры ис ч ит а я э ф ф е к т и в н у юс к о р ос т ь veис т е ч е ния га з ов  п ос т оя н ной , о п ре д ел ит ь в ре м я  T, з а  к от ор о е  м а с с а  р а к е т ы  

ум е н ьш ит с я  в  дв а  р а з а . 

8. Э ф ф ек т ив н а я с к ор ос т ь ис т е ч е ния га з ов из р а к е т ы ve=2,4км /с .К а к о йп ро ц ен т д о л ж е н 

с ос та вл я ть ве с топ лив а от с та р то во гове с а ра к е ты ,ч то бы ра к е та ,движ ущ а я с я вне пол я тя го те ния и в н е а т м ос ф е ры , пр ио б р ел а  с к о р ос т ь 9 км /с ? 

9. Р а к е т а дв иж е т с я п ос т у п а т е л ь но п р иот с у т с т в иит я гот е н и я и с о п р от ив л е ни я с р еды . 

Э ф ф ек т ив н а я с к ор ос т ь ис т е ч е ния га з ов ve=2400м /с .О п р е де л ит ь ч и с л оЦ иол к ов с ко го ,е с л ив  м ом ент  п ол ного  с го ра ни я  т о пл ив а  с к ор о с т ь  р а к е т ы  б у д е т  р а в н а  

4300 м /с . 

10. Т е л о п е ре м енно йм а с с ы ,им е я на ч а л ь н у юс к о р ос т ь,р а в ну ю нул ю ,дв иж е т с я с п о с т о я н ны м  

у с к ор е нием wп о го р из онт а л ь ны м на п р а в л я ющ им .Э ф ф е к т ив на я с к о р ос т ь ис т е ч е ни я га з ов ve 

пос тоя нна .О пре де лит ь ,пре не бре га я с опротив л е нием ,пу ть,про йде нны й те лом до то го м ом ента , ко гд а  е го м а с с а  ум ен ьш ит с я  в  k ра з . 

Тема1.7.Работаиэнергия.Законсохранениямеханическойэнергии. 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. К а к у ю р а б от у с ов е рш а е т с ил а т я ж е с т и,де й с т в у ющ а я н а д ожд ев у ю к а п л юм а с с о й20м г,п р ие е  п а д е ни и с  в ы с о т ы  2 к м ? 

2. К а кова кине ти че с к а я э не р гия к ос м иче с к о гок ора бл я «С ою з а ›м а с с ой 6,6т,дв иж ущ е гос я по орбит е с о с к оро с т ь ю 7,8к м /с ? 

3. И мпу л ь с те л а ра ве н8к г•м /с ,а кине тиче с к а я э не р гия 16Д ж .Н а йт им а с с у ис к орос ть те л а . 

4. К а к у ю р а б от у н а д ос ов ерш ит ь ,ч т обы р а с т я ну т ь пр у ж ин у ж е с т к ос т ь ю 40к Н /м на 0,5см ? 
5. Н а йти поте н циа л ьную э не р гию те л а м а с с ой 100г,брош енно гове р тик а л ьнов ве рх с ос к орос тью 10 м /с , в  в ы с ш е й  т о ч к е  п одъ е м а . 

6. К ам е н ьб р ош е нв е рт ик а л ь нов в е рх с о с к о ро с т ь ю 10м /с .Н а к а к о йвы с от е hкин е т и ч е с к а я  э н е р гия  к ам ня  ра в н а  е го  пот е нц иа л ь н о й э н е р гии ? 

7. П рип од гот ов к е п ру ж инно го п ис т ол е т а к вы с т ре л у п ру ж ину ж е с т к ос т ь ю 1к Н /м с ж а л ина 3с м . К а к у ю с к о ро с т ь п рио б ре т е т  «с н а р я д »  м а с с о й 45 г п р и 

вы с т ре л е  в  го р из о нт а л ьн ом  н а пр а в л е нии? 

Тема1.8.Столкновениятел,абсолютноупругийинеупругийудары 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Ч а с ти ца м а с с ы 1,0г,двига вш а я с я с ос к орос тью v1=3,0i-2,0j,ис пы та л а а бс олю тноне у пру гое  с т ол кн ов е ние с д ру го йч а с т ице й ,м а с с а к от о р о й2,0гис к о р ос т ь v2=4,0j-

6,0k.Н а йт ис к о ро с т ь об р а з ов а в ш ей с я ч а с т ицы — в е к т о рvие гом оду л ь ,— е с л ип р о е кц иив е к т о р ов v1иv2д а ны в  с ис т еме С И . 
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2. Н а йт ип рира щ е ние к ине т ич е с койэ н ер гииз ам кну т ойс ис т ем ы из дв у хш а р иков с м а с с ам и m1и 

m2приих а бс олю тноне у пру гом с тол кно ве нии,е с л идос тол кно ве ния с к орос тиш а рико вбы л и v1и v2. 

3. Ч а с ти ца м а с с ы m1ис пы та л а а бс о лю тноу пру гое с тол кно ве ние с покоивш ейс я ч а с ти це йм а с с ы  m2. К а к у ю  от н ос ит е л ь ну ю  ч а с т ь  к ин е т ич е с к о й  э н ер гии  п от е р я л а  

н а л е т а ющ а я  ч а с т иц а , е с л и: 

а )она от с к очи л а подпря мым у гл ом к с воем у п е рв она ч а л ьном у на пра вл е н июдвижения ;б ) с т ол к н ов ение  л об ов ое ? 

4. Ч а с т иц а 1ис пы т а л а а б с ол ют н оу п ру гое с т ол к н ов е ние с п ок о ив ш е й с я ч а с т ице й 2.Н а йт и от н ош е ние  их  м а с с , е с л и: 

а )с т о л к н ов е ниел об ов о е ич а с т иц ы р а з л е т е л и с ь в п р от ив о по л ож ны х н а п р а в л е ния х с  о дин а к ов ы м и с ко р ос т я м и ; 

б)ч а с т ицы р а з л е те лис ь с имм е три чнопоот нош ению кпе р вона ч а л ьном у на пра вл е н июдвижения  ч а с т ицы  1 и у гол  м е жд у  их  на п р а в л е ниям и  р а з л е т а  θ = 60°. 

5. Ша р ,дв и га в ш ий с я п ос т у п а т е л ь но ,ис пы т а л у п ру го е с оу д а р е ние с др у гим ,п ок о и вш им с я , 

ш а р ом т ойж е м а с с ы .П рис оу д а р е нииу гол м е ж ду п рям о й ,п р ох о дя щ е йч е р е з ц е н т ры ш а р ов ,и 

н а п р а в л е нием п ерв о н а ч а л ь н о го дв иж е ния на л е т а ющ е гош а р а о ка з а л с я р а в ны м α =45°.С ч ит а я  

ш а ры гл а д ким и,н а йт ид ол ю ηк ин е т ич е с к о йэ н ер гиин а л е т а ющ е гош а р а ,кот о р а я п е р е ш л а в  п от енц иа л ьн у ю  э н е р гию в  м ом е нт  н а иб ол ьш е й д еф о рм а ц и и. 

 
Тема1.9.Моментимпульса,законсохранениямоментаимпульса 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Н е б ол ьш ойш а ри км а с с ы m,п р ив я з а н ны йн а нит идл ины lк п от ол к у в т оч к е О ,дв иж е т с я по  

гориз онта л ьно йокружнос тис пос тоя ннойу гл ово йс к орос тьюω .О тнос ите л ьнок а ких то че км ом ент  

им пу л ь с а Mш а р ик а ос т а е т с я по с т оя н ны м ?Н а йт им од у л ь пр ир а щ е н ия в е к т о р ам ом е нт а им пу л ьс а  ш а р ик а  от н ос ит е л ь н о т оч ки О  з а  п ол ов ин у  об о р от а . 

2. Шарикм а с с ы mп а да е т б е з на ч а л ьн ойс ко рос т ис в ы с от ы hна дп ов ерх нос т ь юЗ ем л и.Н а йт и моду л ьприращ ения в е к тора м ом ен та им пу л ь с а ш а рик а з а вре м я па де ния —

относ ите л ьно точ киО  с ис т е м ы от с ч е т а ,дв ижу щ е йс я п ос т у п а т е л ь но с о с к о ро с т ь ю Vв го р из о нт а л ь ном на п р а в л е нии .В  м ом ен т  н а ч а л а  п а д ени я  т оч к а  О  с ов п а да л а  

с  ш а р ик ом . С о пр от ив л е ние  в оз ду х а  н е  у ч ит ы в а т ь . 

3. Д ока з а ть,ч том ом ент им пу л ь с а Mс ис тем ы ча с т ицо тнос ит е л ьно точ ки OK-с ис темы о тс ч е та  м ож е т  бы т ь  п ре дс т а в л е н к а к 

M=Mс+[rс p], 
где Mс — е е с о б с т в е н ны йм ом е нт им пу л ьс а (в по с т у п а т е л ьн о дв ижу щ е йс я с ис т ем е от с ч е т а , с в я з а н н о йс це нт р ом ине рц ии),rс — р а д иу с -

в е к т о рц е нт р а ин е рц ииот но с ит е л ь н от оч к и O,p—  с у м м а рны й им пу л ь с  с ис т е м ы  ч а с т иц  в  K-с ис т е м е  от с ч е т а . 

Тема1.10.Движениевполетяготения.ЗаконыКеплера 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 
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1. Н е кот о р а я пл а н е т ам а с с ы Mдв иж е т с я п о ок ру ж нос т ив ок ру гС о л нц а с ос к о р ос т ь ю v=34,9 

км /с (относ ите л ьно ге лио це н три че с к ойс ис темы отс ч е та ).Н а й типе риодо бращ ения э той пл а не ты  в о к р у гС о л нц а . 

2. П е р иод о б р а щ е ния Ю пит ер а в ок ру гС ол нц а в 12р а з б ол ьш е с о о т в е т с т в у ющ е го п е рио д а дл я  З е м л и. С ч ит а я  о рб ит ы  п л а н е т  к ру говы м и , н а йт и: 

а )вос к ол ь кора з ра с с тоя ние отЮ пи те ра доС о лнца пр е выш а е тра с с тоя ние о тЗ ем л идоС о л нца ; б )с к орос тьиу с к оре ниеЮ пи те ра в ге лио це н триче с к ойс ис тем е отс ч е та . 

3. Н е кот о р а я пл а н е т ам а с с ы Mдв иж е т с я в ок р у гС ол нц а п о э л л ипс у т а к,ч т ом иним а л ь но е  ра с с тоя нием ежду не йиС о лн цем ра в но r,а м а к с им а л ьное —

R.Н а йт ис пом ощ ью з а коновК е пле р а  п е р иод  об р а щ е ния  е е в о кр у г С о л нц а . 

4. Д ока з а ть с пом ощ ью з а коновс ох ра не ния ,ч топо лна я м е х а ниче с к а я э не р гия пл а не тым а с с ы m, 

движ ущ ейс я вокру гС олнца поэ л липс у ,з а вис ит то л ь к ооте гоб ол ь ш ойпол у ос иa.Н а й тиф о рм у л у  з а в ис им о с т и  э т о й э не р гии от  a. 

5. С п у т ни к ,д в иж ущ ий с я п о к р у го в ой орб и т е р а д и у с а R=2,00*104к м в э к в а т о ри а л ь ной  

плос к ос тиЗ ем лис З а па да на В ос ток ,поя вл я е т с я на дне которы м пу нк том на э к ва то ре че ре з к а жды е  

τ=11,6ч .В ы ч ис л ит ь н а о с нов а нииэ т их да нны хм а с с у З е м л и.Г р а в ит а ц ио нн а я по с т оя н н а я  п редп ол а га е т с я из в е с т но й. 

Тема1.11.Уравнениядвижениятвердоготела.Моментыинерциител. 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. К т оч к е с р а ди у с -в е к т о р ом r1=aiп рил ож е н а с ил а F1=А j,а к т о ч к е с r2=bj— с ил а F2=Bi. З де с ьо ба ра диу с -ве к тора опре де ле ны о тнос и те л ьно на ч а л а координа тO,iиj—

орты ос е йxиy,а , b,А иВ — п ос т оя н ны е .Н а йт ип л е ч оlр а в но д е йс т в у ющ е йс ил ы от но с ит е л ь н от оч к иO. 

2. Н а йт им ом е нт ине рции: 
а )тонко гооднородно гос те ржня относ и те л ьно ос и ,пе рпе ндик у л я рнойк с те ржнюипрох од ящ ей  ч е р е з  е го ко н ец , е с л и м а с с а  с т е рж ня  m и е го дл ина  l; 

б)т о нк ой одно родн ой пр я м о у го л ь ной п л а с т и нк и от но с и т е л ь ноо с и ,п р о х од я щ е й  

пе рпе ндик у л я рнокплос к ос типл а с тинки че ре з одну из е е ве рш ин ,е с лис т ороны пла с тинки aиb,а  е е  ма с с а  m. 

3. В ы ч и с л ит ьм ом е нт ин ерц ии: 
а )медно гооднородно годис к а о тнос ите л ьноос ис имм е трии ,пе рпе ндик у л я рнойкпл ос к ос ти ди с к а , е с л и е го т о л щ и на  b = 2,0 м м  и  р а д и у с  R = 100 м м ; 

б )од но р од но гос пл ош но гок о ну с а от н ос ит е л ь но е го ос ис им м е т р ии ,е с л им а с с а к о ну с а mи ра д иу с  е го  ос н ов а ни я  R. 

4. О дно р о дны йд ис к р а ди у с а Rр а с к р у т и л ид оу гл ов о йс к о р ос т иωиос т о р ож но по л ож ил ина  

го ри з о нт а л ь ну ю п ов е рх н ос т ь.С к ол ьк ов р ем е нид ис к б у де т в р а щ а т ь с я на п ов е р х н ос т и ,е с л и к оэф ф иц иент  т р е ния  р а в ен  k? Д а в л е ние  д ис к а  н а  п ов е рх н ос т ь  

с ч ит а т ь  р а в н ом е р ны м . 

5. Ма х овик с на ч а л ьн ойу гл ово йс к орос тьюω0на чина е т тор м оз ить с я с ил а м и,мом ен тк о торы х  

относ ите л ьное гоос ипропор циона л е нк ва дра т ном у корню из е гоу гл овойс к орос ти.Н а йт и с ре днюю  у гл ов у ю  с к о р ос т ь м а х ов ик а  з а  в с е в р ем я  т о рм ож е ния . 

Тема1.12.Механикаупругихтел.ЗаконГука,модулиЮнга,сдвига,кручения 
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В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. С п л ош но йм ед ны йц ил инд рд л ины l=65с м п ос т а в ил ина го р из о нт а л ьн у ю пов е рх н ос т ь и 

с в е рх у п р ил ож ил ив е рт и к а л ьн у юс ж им а ющ у юс ил у F=1000Н ,кот о р а я р а в н ом е рно ра с пр е д ел ен а  по  е го т о рц у . Н а  с к ол ьк о  к у б и ч е с к их  м ил л им е т р ов  и з м е нил с я  

п ри э т ом  об ъ ем  ц ил инд р а ? 

2. О пре де литьо бъ ем ную плот нос ть э не р гииу пру гойдеф орм а ции впре с нойводе на г л у бине h= 1000м . 

3. Н а йти ра с пре де ле ние о бъ ем нойпл относ т иэ не р гииу пру гойдеф орм а ци ивс та л ьном с те р жне в  з а вис им ос тиотр а с с тоя ния rдое гоос и.Д л ина с те ржня l,у гол з а к ру чива ния φ. 

4. С п л ош но йм ед ны йц ил инд рд л ины l=65с м п ос т а в ил ина го р из о нт а л ьн у ю пов е рх н ос т ь и  

с в е рх у п р ил ож ил ив е рт и к а л ьн у ю с ж им а ющ у юс ил у F=1000Н ,кот о р а я р а в н ом е рно ра с пр е д ел ен а  по  е го т о рц у . Н а  с к ол ьк о  к у б и ч е с к их  м ил л им е т р ов  и з м е нил с я  

п ри э т ом  об ъ ем  ц ил инд р а ? 

5. К а кое да вл е ние не о бх одим опри ложит ь к тор ца м с та л ьно го цил индра ,ч тобы д лина е гоне  из м е ни л а с ь п ри п о в ы ш е ни ит е м п е р а т у ры на 100° C? 

Тема 1.13. Механика жидкости и газа, основные уравнения гидростатики и 

гидродинамики 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Н а с т о л е с т ои тш ир ок ийц ил инд р ич е с кий с о с у дв ы с от о й 50с м .С ос у д н а по л н е нв о до й . 

П ре не бре га я вя з к ос тью ,на й ти,на к а койв ы с оте о тдна с ос у д а с л е д у е т с д е л а тьне бо л ьш ое отве рс т ие , 

ч то бы с тру я из не гобил а впов е рх нос ть с то л а на м а к с им а л ьное ра с с тоя ние lм а к с о т с ос у д а .Ч ем у  р а в но  lм а к с ? 

2. П отру бк е дли ны lира диу с а Rте ч е т с та ц иона рны йп отокжидкос ти,п лотнос ть к о торо йρи 

вя з к ос тьη.С корос ть те ч е ния жидкос тиз а вис ито тра с с тоя ния rдоос итру бкип оз а к ону v=v0(1—  r2/R2).Н а йт и : 

а )объ емжидкос ти,про те к а ющ ейче ре з с е че ние тру бки ве дини цу врем е н и ; б ) к ин е т ич е с к у ю  э н е р гию жидк ос т и в  об ъ ем е  

т ру б к и; 

в)с ил у тре н ия ,к о торую ис пы ты ва е т тру бк а с ос тороныж идкос ти ; г) ра з но с т ь  да в л е ний н а  ко нца х  т ру б к и. 

3. С в инцов ы йш а р ик р а в ном ер но о пу с к а е т с я в гл иц е р ин е ,в я з к ос т ьк от о ро го η=13,9П .П ри 

к а к ом н а иб ол ьш ем д иа м е т р е ш а р ик а е го об т е ка н ие е щ е ос т а е т с я л а м ин а р ны м ?И з в е с т н о,ч т о  

п ер е х о дк т у р б у л е нт н ом у об т е ка н июс о от в е т с т в у е т ч ис л у Re=0,5(э т оз н а ч е ние ч и с л а Re,пр и к от о ром  з а  х а ра к т е р ны й  ра з м е р в з я т  д иам е т р ш а р ик а ). 

4. С та л ьнойш а р икдиа м е тра d=3,0ммо пу с к а е т с я с ну л е война ч а л ьнойс к орос тью впрова нс к ом  

м а с л е ,в я з к ос т ьк от о ро го η =0,90П .Ч е р е з с к ол ьк ов р ем е нип о с л ен а ч а л а дв иж е ния с к ор ос т ь  ш а р ик а б у де т от л и ч а т ь с я от у с т а н ов ив ш е го с я з н а ч е ния н а n=1,0%? 

Тема1.14.Механическиеколебания,гармоническиеколебания,сложениеколебаний 

В о пр ос ы к т ем е: 



О ч н а я ф орм а 
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1. Т оч к а с ов е рш а е т к ол еб а ния в д ол ь ос иxп оз а к о ну x=acos(ω t-π/4).П о с т р о ит ь п рим е р ны е  гра ф ики: 

а )с м е щ е ния x,пр о е к ц ии с к о ро с т иvxип р о е кц ииу с ко р е ния wxк а к ф у нк цийв р ем е ниt; 

б )п ро е к ц ии с к о ро с т иvxип р о е кц ииу с к ор е ния wxк а кф у нк ц ий ко о р д ин а т ы x. 

2. Н е кот о р а я т оч к а дв иж е т с я в д ол ь ос и xп о з а ко ну x=asin^2(ω t-π /4).Н а йт и: а ) ам п л ит у ду  и п ер ио д к о л е б а ний; из об р а з ит ь 

гр а ф ик  x (t); 

б )п ро е к ц июс к о р ос т иvxк а к ф у нкц ию ко о р дин а т ы x;из о б ра з и т ь гр а ф ик vx(x). 
3. Ч а с ти ца с ове рш а е т га рм они че с кие кол е ба н ия вдол ь ос и xоколопол ожения ра вно ве с ия x=0. 

Ч а с т от а ко л еб а нийω=4,00р а д/с .В не к от о ры йм ом ен т к оо р д ин а т а ч а с т ицы x0=25,0с м ие е  

с ко р ос т ь vx0=100с м /с .Н а йт и к оо р д ин а т у xис к о р ос т ь vxч а с т ицы ч е р е з t=2,40с п ос л е э т о го момента . 

4. Т оч к а с ове рш а е т га рм они че с кие кол е ба ния вдол ьне ко торойпря м о йс пе риодом Т =0,60с и  

а м пли ту дойa=10,0с м .Н а йт ис ре днюю с корос ть точ киз а в рем я ,в те ч е ни е которо гоона про х одит  пут ь a/2: 

а )из кр а йн е го п ол ож е ния ; 

б )из п ол ож ения ра вновес ия . 

5. Ч а с т иц а дв иж е т с я в до л ь ос и xпо з а к он у x=acosω t.Н а й т ипу т ь ,к от о ры йон а п р о йд е т з а  п ром е ж у т о к в р е м е ни о т t=0доt. 

Тема1.15.Уравнениягармоническихколебаний,маятникиматематическийипружинный 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. О пре де литьпе р иодм а лы х коле ба ни йм а тем а ти че с к о гом а я тник а —ш а рик а ,подв еш енно гона  

нит идл ины l=20с м ,е с л ио нн а х од ит с я в ж идк ос т и,пл от н ос т ьк от о р ойв η =3,0р а з а м е н ьш е  пл от н ос т и ш а р ик а . С о п ро т ив л е ние  жидк ос т и с ч ит а т ь п р е н еб р е ж им о  

м а л ы м . 

2. И м ее т с я н ед е ф орм ир ов а нна я пр у ж ин а ж е с т к ос т и χ =13Н /м ,к о нц ы к от ор о йз а к р е пл ены .В  

т оч к е ,от с т оя щ е йот од но го из к о нц ов п ру ж ины на η =1/3е е дл ины ,у к ре п ил ин еб ол ьш ое т е л о  

м а с с ы m=25г.П ре не бре га я м а с с ойпружины ,на йтипе р иодм а лы х продо л ьны х коле ба нийд а нно г о т е л а . С ил ы  т я ж е с т и  н е т . 

3. Н а йтиз а вис им ос т ьо т врем е ниу гл а о тк лоне н ия м а тем а тич е с к о гом а я тник а длины 80с м ,е с лив  н а ч а л ь ны й м ом ен т  м а я т н ик от кл онил и н а  у гол  3,0° и б е з  т ол ч к а  

от пу с т ил и . 

4. К не ра с тя ну тойпружине ,в е рх нийконе цко торойз а к ре пле н ,п одве с ил иибе з тол ч к а о тпу с тили  

т е л ом а с с ы m.Ж е с т к ос т ь п ру ж ины χ .П р е н еб р е га я е ем а с с о й ,н а йт из а к о нд в иж е ния т е л а y(t),гд е y 

— е гос м е щ ение из н а ч а л ь н ого пол оже ния . 
5. Ма т е м а т и ч е с к ийм а я т н ик с ов е рш а е т ко л еб а ни я в с р ед е ,дл я к от о ро йл о га р иф м ич е с к ий  

де кр е м е нт з а т у х а ни я λ o=1,50.К а ким б у д е т л о га риф м ич е с к ийд е к ре м ент з а т у х а н ия ,е с л и 

с опротив л е ние с ре ды у ве лич ить в n=2,00ра з а ?В ос к ол ь кора з с л е д у е ту ве л ичи ть с опро тив л е ние  с р е ды , ч т об ы  к ол е б а ни я  с т а л и не в оз м ож ны ? 

Тема1.16.Механическиеволны.Типыволн,волновыехарактеристики 

В о пр ос ы к т ем е: 



О ч н а я ф орм а 
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1. В однороднойс ре де с плотнос тью ρ у с та нов ил а с ьпродо л ьна я с тоя ч а я во лна в ида ξ =acoskx* cosω t.Н а й т ив ы ра ж е ния дл я о б ъ е м но йпл от н ос т и: 

а )п от е нц иа л ь но йэ н е р гии wp(x,t); 

б)ки не т ич е с к ойэ не р гии wk(x,t). 

И з обра з ить гра ф икир а с пре де ле ния объ ем но йпло тнос типо лнойэ не р гии wвпре де л а х м ежду  дв ум я с ос е дним иу з л ам ис м е щ е ния вм ом е нт ы t=0иt=Т /4,гд е Т —

п ер ио дк ол еб а ний . 

2. И с т оч ник з в у ков ы х к ол е б а нийч а с т от ы ν 0=1000Г ц дв иж е т с я п о норм а л ик с т е нк е с о 

с ко р ос т ь ю u=0,17м /с .Н а э т о йж е норм а л ир а с п ол ож е ны дв а не п о дв иж ны х п рием ник а П 1иП 2, 

п ри ч ем по с л ед ов а т е л ь н ос т ь ра с п о л ож е ния э т и х пр ием ник ов иис т оч н ик а И т а к а я :П 1—И —П 2—  с т е нк а . К а к ой  п рие м ник  р е ги с т риру е т  б ие ния  и к а к ов а  их  

ч а с т от а ? С к о ро с т ь  з в у к а  v = 340 м /с . 

3. Н а ос и xна х о дя т с я п р ие м ник ии с т о ч ни к з в у к ов ы х к ол еб а нийс ч а с т от о йν 0=2000Г ц . 

И с точник с ове рш а е т га рм ониче с кие кол е ба ния вдо л ь э той ос ис к ру говойча с то тойωиа м п литу дой  

a=50с м .П рик а ком з н а ч енииωш ир ин а ч а с т от н о го инт е рв а л а ,в ос п р иним а е м о го н еп о дв иж ны м  п ри е м ни к ом , б у д е т  с о с т а в л я т ь  Δ ν = 200 Г ц ? С к о ро с т ь  

з в у к а  v = 340 м /с . 

4. Н е подвижны йис то чникис пу с к а е тм онох ром а ти че с кийз ву к .К нем у приб лижа е т с я с те нк а с о  

с ко р ос т ь ю u=33с м /с .С к ор о с т ь р а с п р ос т р а не ния з в у к а в с р е де v=330м /с .К а к ин а с кол ьк о  пр о це нт ов  и з м е ня е т с я  дл ина  в ол ны  з в у к а  пр и о т р а ж е н ии от  с т е н ки? 

5. Н а ра с с т оя н ииr=100м от т оч е ч н ого из от р опногоис т оч н ика з в у к а ч а с т от ы 200Г ц у ров ень 

гром кос тиL=50дБ .П оро гс лыш имос тина э тойча с то те с оо тве т с тв у е тинт е нс ивнос т из ву к а I0= 0,10нВ т /м 2.К о э ф ф и ц и е н т з а т у х а ни я з в у к о в ой в ол ны γ =5,0м -

1.Н а й т и з в у к о в у ю м ощ но с т ь  ис т оч ни ка . 

Тема1.17.Основырелятивисткойкинематикиидинамики 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. С т е рж е н ьдв иж е т с я в п ро д ол ь н ом н а п р а в л е нии с по с т оя н но йс к ор ос т ь ю vот но с и т е л ь н о ин ер ц иа л ь н о йK-

с ис т е м ы от с ч е т а .П рик а к ом з н а ч е нии vдл ин а с т е рж н я в э т о йс ис т ем е от с ч е т а  б у д е т на η=0,5%м е нь ш е е г о с об с т в е нной д л и ны ? 

2. Н а йтис о бс тве н ную длину с те ржня ,е с ли вл а бора торно йс ис тем е о тс ч е т а е го с к орос ть v=с /2, д л и на  l = 1,00 м  и  у го л  м еж д у  ним  и  на п р а в л е ни е м  

д в иж е ни я  ϑ  = 45° . 

3. С к а койс к орос тью двига лис ь в K-с ис тем е о тс ч е та ч а с ы ,е с л из а врем я t=5,0с (вK-с ис те м е ) о ни от с т а л и  от  ч а с ов  э т о й с ис т е м ы  н а  Δ t = 0,10 с ? 

4. С обс т ве нное вре м я жиз нине которойне с та би л ьно йча с т ицы Δ t0=10нс .Н а йт ипу ть,к о торы й 

проле ти тэ та ч а с ти ца дора с па да в л а бора торнойс ис тем е отс ч е та ,гд е е е врем я жиз ниΔ t=20нс . 

5. В К -с и с т ем е от с ч е т а м ю -м ез о н,дв ижу щ ийс я с ос к о р ос т ь ю v=0,990c,п р ол е т е л от м е с т а  

с в о е гор ож д е ния дот оч к ир а с п а да р а с с т оя н ие l=3,0км .О п ре д ел ит ь с об с т в ен но е в ре м я ж из ни  э т о го  м ез о н а . 

Раздел2.Молекулярнаяфизикаитермодинамика Тема 

2.1. Элементы кинетической теории газов 
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В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. В с ос у де объ ем ом V=30л с оде ржитс я иде а л ьны йга з притем пе ра т у ре 0° С .П ос л е то го,к а к 

ч а с ть га з а бы ла вы пущ ена на руж у ,да вл е ние вс ос у де пониз илос ьна Δ p=0,78а тм (бе з из м е н е ния  

тем пе ра ту ры ).Н а й тим а с с у вы пущ енно го га з а .П ло тнос тьд а нно го га з а принор м а л ьны х у с ловия х ρ 

=1,3г/л. 
2. С о с уд о бъ ем ом V=20л с од е рж ит с м е с ь в о д о ро д а и ге л и я пр ит е м п е р а т у р е t=20° С и 

да в л е ниир=2,0а т м .Ма с с а с м е с иm=5,0г.Н а йт ио т н ош е ние м а с с ы в о д ор о д а км а с с е ге л ия в  д а нной с м е с и . 

3. В с ос у д е н а х од ит с я с м е с ь m1=7,0г а з от а иm2=11г у гл е к ис л о го га з а п р ит ем п е ра т у ре Т = 

290К ид а в л е ниир 0=1,0а т м .Н а йт ипл от н ос т ь э т о йс м е с и ,с ч ит а я га з ы ид е а л ь ны м и. 

4. Н а йтида вл е н ие воз д у х а в о тк а чива е м ом с ос у де к а кф у нкцию врем е ниотк а ч ки t.О бъ ем с ос у д а  

V,пе рвона ч а л ьно е да вл е н ие р 0.П роце с с с чи та т ьиз о те рм иче с ким ис корос тьо тк а ч кине з а вис я щ ей  от  д а в л е ния  и р а в но й  С . 

П рим еч а ние .С к о ро с т ь ю от к а ч к ин а з ы в а ют об ъ ем га з а ,от к а ч ив а е м ы йз а ед иниц у в ре м е ни , п р ич ем  э т от  об ъ е м  из м е ря е т с я  пр и д а в л е нии г а з а  в  д а нны й  

м ом е нт . 

5. В ы с окийцил индриче с кийс ос у д с га з ообра з ным а з отом на х одитс я воднородном поле тя же с ти , 

у с к оре ние с вободно гопа де ния вко тором ра вно g.Т ем пе ра ту ра а з о та м е ня е т с я пов ы с оте т а к ,ч то е го пл от н ос т ь в с юд у  о дин а к ов а . Н а йт и гр а дие нт  т ем п ер а т у ры  dT/dh. 

6. И д е а л ь ны й га з с м ол я рно йм а с с о йМ на х од ит с я в од но р од ном п ол е т я ж е с т и ,у с ко р ение  

с вободно гопа де ния вко торо м ра вно g.Н а й тида в л е ние га з а к а кф у нкцию вы с от ы h,е с липр иh=0 д а в л е ние  p = p0, а  т е м пе р а т у р а  и з м ен я е т с я  с  вы с от о й к а к 

а )Т =Т 0(1— ah);б )Т =Т 0(1+ah),где а— пол ожит ел ь ная пос т оя нна я . 
7. К а ком уда вл е нию не обх одим оподве р гну ть у гл е кис л ы йга з притем пе ра ту ре Т =300К ,ч то бы е гоплотнос т ьок а з а л а с ьра вн ойρ =500г/л?Р а с ч е тпро ве с тик а кдл я иде а л ьно го га з а ,т

а к идл я ва н- де р-в а а л ь с ов с кого. 

8. О динм о л ь а з от а н а х о дит с я в с о с у д е об ъ ем ом V=1,00л .Н а йт и: 
а )тем пе ра ту ру а з о та ,прикотор ойош ибк а вда в л е ни и,опре де л я ем ом у ра вне нием с ос тоя ния  

ид е а л ь н о го га з а ,с ос т а в л я е т η =10%(п ос ра в н е ниюс д а в л ением с о гл а с н о у р а в н е нию В а н -де р - В а а л ь с а ); 

б)да вл е ние га з а приэ той тем пе ра туре . 
9. О динм о л ь н е к от о р о го га з а н а х о ди т с я в с о с у д е об ъ ем ом V=0,250л .П рит ем пе р а т у р е T1= 

300К д а в л е ние га з а p1=90а т м ,а п р иТ 2=350К д а в л е ние р 2=110а т м .Н а йт ип ос т о я нны е В а н -д е р - В а а л ь с а дл я э то го га з а . 

Тема2.2.Статистическиераспределения 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. П рик а к о йт ем п е р а т у р е Tв оз ду х а с р е дние с ко р ос т им о л е к у л а з от а (N2)ик ис л о р о да (O2) отл ич ают сяна 30,0м/с? 

2. В ы ч и с л и т ь н а и б о л е е в е р о я т н у ю ,с р е д ню ю и с р е д н е к в а д р а т и ч н у ю с к о р ос т им о л е к у л кис лорода 
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(O2)при20° С . 
3. Н а йтис ре дне е з на че нием оду л я x-войком поне н ты с корос тим о ле к у л га з а ,на х одящ е гос яв р а в н ов е с н ом  с о с т о я н ии  п р и т е м пе р а т у р е  T. Ма с с а  м ол е ку л ы  р а в н а  

m. 

4. Н е которы йга з на х одитс я вра внове с ном с ос тоя ни и .К а койпро це нтм о ле к у л га з а обл а да е т  с ко р ос т я м и, от л ич ны м и от  н а иб ол е е  в е ро я т н ой н е б ол е е ч ем  н а  1 

%? 

5. Моле к у лы иде а л ьно го га з а на х од я т с я вра внове с ии вц е нтра л ьно -с имм е три чном с и ловом поле , 

т а к ч топо те н циа л ьна я э не р гия о тд е л ьно йм оле к у лы им е е твид ε p=εp(r).Н а пис а т ь вы ра же ние дл я  dNr—

ч ис л а м о л е к у л ,ра с с т оя н ия к от о ры х о т с ил ов о го це нт р а л е ж а т в инт е рв а л е от rд о r+dr. И з в е с т н о, ч т о пл от н ос т ь м ол е ку л  на  р а с с т оя н ии r1 р а в н а  n1. 

6. С чи та я а тм ос ф е ру из о те рм иче с к ой,а у с к оре ние с вободно гопа де н ия не з а вис я щ им отв ы с оты , 

вы ч и с л ит ьд а в л е ние а )на вы с от е 5км ,б )н а вы с от е 10к м ,в )в ш а х т е на гл у б ин е 2к м .Р а с ч е т  п рои з в е с т и дл я T=293К .Д а в л е ни е на у р о в не м ор я п ри ня т ь р а в ны м p0. 

7. В б л и з ип ов е рх н ос т и З ем л иот нош е ниео бъ е м ны х к о нц е нт р а ц ийк ис л о р од а (O2)иа з от а (N2)в  

в о з ду х е η0=20,95/78,08=0,268.П ол а га я т е м п е р а т у р у а т м о с ф е ры н е з а в ис я щ е й о т в ы с о т ы и р а в ной 0 

° С ,о п р ед ел ит ь э т о от н ош е ние ηн а в ы с от е h=10км. 
8. У с т а н ов л е нна я в е рт и к а л ьн оз а кры т а я с об о их ко нцо в т р у б а н а п ол н е н а га з о о б ра з ны м  

ки с л ор од ом (O2).В ы с о т а т р уб ы h=200м ,об ъ е м V=200л .С т е нк и т р уб ы им ею т в с ю д у оди на к о в у ю  

т ем п е ра т у ру T=293К .Д а в л е ние га з а в ну т р ит ру б ы ,в б л из и е е о с н ов а ния р а в но p0=1,00*105П а . О п р ед ел ит ь ко л и ч е с т в о N м ол е ку л  к ис л о р о да , с о д ерж а щ и х с я  в  

т ру б е . 

9. З а к ры т а я с од но гок онц а т ру б а дл ины l=1,00м в р а щ а е т с я в о кр у гп е р п енд ику л я р но йк н ей  

в е рт ик а л ь но йос и ,п р ох о дя щ е йч е р е з от к ры т ы йко н е ц т р у бы ,с у гл ов о йс ко р ос т ь юω=62,8р а д/с . 

Д а в л е ние ок р у жа ющ е гов оз ду х а p0=1,00*105П а ,т ем п ер а т у р а t=20° С .Н а йт ид а в л е ние pв оз д у х а в  т ру б е в б л из и з а кры т о го  к о нц а . 

10. И м ее т с я Nч а с т иц ,э н е рги я к от о ры хм ож е т п р иним а т ь л иш ь дв а з на ч е ни я E1иE2.Ч а с т иц ы  

н а х од я т с я в р а в н ов е с н ом с ос т о я н иип ри т е м п е р а т у р е T.Ч е м у ра в н а с ум м а р н а я э н ер ги я Eв с е х  ч а с т иц  в  э т ом  с ос т оя н ии? 

Тема2.3.Классическаятеориятеплоемкости 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. В ы ч и с л ит ьу д ел ь ны е т е пл о ем к ос т и cVиcpг а з ов :1)г е л и я ;2)в о до р о да ;3)у гл е к и с л о го га з а . 
2. Р а з н ос т ь у д ел ьны х т е пл о ем к ос т е йcp-cVн е к от о р о го дв у х а т ом но го га з а ра в н а 260Д ж /(к г*К ). 

Н а йт им ол я рн у юм а с с у Mг а з а и е го уд ел ь ны е т е пл о ем к ос т и cVиcp. 

3. К а к овы у д ел ь ны е т е пл ое м к ос т иcVиcpс м е с и га з ов ,с од е рж а щ е йк ис л о р одм а с с о йm1=10ги а з отм а с с ойm2=20г? 

4. О п р ед ел ит ьу д ел ьн у ют еп л ое м к ос т ь cVс м е с и га з ов ,с од е рж а щ е йV1=5л в од о р о д а иV2=3л  г е л и я . Г а з ы  н а х о дя т с я  п р и о д ина к овы х  у с л ов ия х . 

5. О пре де лить у де л ьную те пло ем кос ть cpс м е с икис лорода иа з о та ,е с л иколиче с тво вещ е с т ва ν 1 п е рв о го к ом п о н е нт а  р а в н о  2 м ол ь, а  к ол и ч е с т в о в е щ е с т в а  ν2 

в т о р о го  ра в н о  4 м ол ь. 

6. П риа диа б а т н ом с ж а т ии га з а е го об ъ е м ум е н ьш ил с я в n=10р а з ,а д а в л е ние у в е л ич ил ос ьв  k=21,4 р а з а . О пр е д е л и т ь  о т нош е ни е  Cp/CV 

т е п л о е м к о с т ей  г а з о в . 

Тема2.4.Явленияпереноса 
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В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П у с тьαdt— ве роя тнос т ь то го,ч то м оле к у л а га з а ис пы ты ва е т с тол кно ве ние в те че ние вр ем е ни  dt, α  —  п о с т о я нн а я . Н а йт и: 

а )ве роя тнос т ь то го,ч том о ле к у л а не ис пы та е т с тол кнове н ия в те ч е ние врем е ни t; б ) с р е дн е е  в р е м я  м е жд у  с т ол кн ов е ния м и . 

2. Н а йтис ре днююдл ину с вободно гопро бе га ис ре дне е врем я м ежду с тол кно ве ния м им о ле к у л  г а з ообра з но гоа з о та ,на х одящ е гос я : 

а )п р ино рм а л ь ны х у с л ов ия х ; 
б )п рит е м п е р а т у р е t=0°Cида в л е ниир=1,0нП а (т а к о е д а в л ение п оз в ол я ю т п ол у ч а т ь  с о в р ем е нны е  в а к у ум ны е  н а с ос ы ). 

3. Г е л ий п ри но рм а л ь ны х у с л о в и я х з а п ол ня е т п ро с т р а н с т в ом е ж д у д в у м я д л и нны м и  

ко а к с и а л ь ны м иц ил инд р ам и.С ре д нийр а д иу с ц ил инд ров R,з а з орм е ж ду ним иΔ R,п ри ч е м Δ R>a. 

6. Ша рра диу с а Rим е е тполож ите л ьны йз а ря д ,объ ем на я п лотнос ть к о торо гоз а в ис ит тол ь к о от  р а с с т о я ни я rдое г оц е н т р а п о з а к ону ρ =ρ 0(1— r/R),гд е ρ 0—

п о с т о я нна я .П ол а г а я  д иэ л е к т р ич е с к у ю п р о ниц а е м о с т ь ш а ра  и ок ру ж а ющ е го п р ос т р а нс т в а  р а в н ой  ед иниц е , н а йт и : 

а )м оду л ьв е к т о р а н а п р я ж еннос т иэ л е к т ри ч е с к о гоп ол я в ну т р иив н е ш а р а к а кф у нкц ию  р а с с т о я ни я r; 

б)м а к с им а л ьн ое з на че ние на п ря же ннос тиEм а к с ис оот ве т с т в ующ е е ем у з на че ние ра с с то я ния  rm. 

7. С и с т е м а с ос т о ит из ш а р а р а д иу с а R,з а р я ж е нно гос ф е р ич е с ки с им м е т р ич н о ,иок ру ж а ющ е й с ре ды ,з а полне н нойз а ря дом с объ ем нойпло тнос т ью ρ =α/r,гд е α—

пос тоя нна я ,r— ра с с тоя ние от це нтраш а ра .Н а й тиз а ря дш а ра ,прикотор оммоду л ь ве к тора на пря же ннос т иэ л е к три че с к о гопол я  

внеш а ра не бу де т з а вис е т ьо т r.Ч ем у ра вна э та на пря же ннос т ь ?Д иэ ле к три че с к а я прониц а ем ос ть  ш а р а  и ок ру ж а ющ е й  с р еды  п ре д п ол а га е т с я  р а в н о й е диниц е . 

8. Н а йти ве к торна пря же ннос тиэ л е к тр иче с к о гопол я ,пот е нци а л которо го им е е т видφ=ar,гд е a 

— п ос т о я нны йв е к т ор ,r— р а д иу с -в е к т о рт оч к и пол я . 
9. О пре де лить ве к торна п ря же ннос тиэ л е к тр иче с к о гопол я ,поте н циа л которо гоз а в ис ито т  ко о р дин а т x,yп о з а ко ну φ =axy,гд еa—

п ос т оя н н а я .И з о б р а з ит ь п р им е рны йв идэ т их п ол е йс  п ом ощ ь ю с и л о в ы х л и ни й (в п л о с к о с т и x,y). 

10. Н а йт и п о т е нц и а л φ (х ,у)э л е к т р о с т а т ич е с к о го п ол я Е =2а х уi+а (x2— y2)j,гд е a—  п ос т оя н н а я , i и j —  о рт ы  ос е й х  и у . 

Тема3.2.Проводникивэлектрическомполе 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Т оче ч ны йз а ря д qна х одитс я на ра с с тоя нииlот бе з гра нично йпроводящ ейпл ос к ос ти .К а к ую  

ра боту не обх одим ос ове рш и ть ,ч то бым ед ле нноу да ли ть э то т з а ря дна оче нь бол ь ш ое ра с с тоя ние от  п л ос к ос т и? 

2. Д ва точе чны х з а ря да ,qи-q,ра с пол оже ны на ра с с тоя нииlдру го тдру га ина одина ко вом  р а с с т о я нии  l/2 от  б е з гр а н ич н о й п р ов о дя щ е й  пл ос к ос т и . Н а йт и: 
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а )моду л ь ве к т ор а э л е к т р ич е с к ойс и лы ,д е й с т ву ющ е й на к а жд ы йз а ря д; 
б)моду л ь ве к тора на пря же ннос т иэ л е к три че с к о гопол я в то ч к е ,ра с положе нно йна с е ре ди не  м еж д у э т и м из а р я д а м и . 

3. Т оч е ч ны й з а р я д qна х од ит с я м е ж дудв ум я п р ов од я щ им ив з а им но пе р п е нд ик у л я р ны м и  

пол у плос к ос тя м и.Р а с с тоя ние з а ря да док а ждойпол у плос к ос тира вно l.Н а й тим оду л ьве к тора с илы , д ей с т в у ющ е й н а  з а ря д. 

4. Т оч е ч ны йд ипол ьс э л е к т рич е с ким м ом ент ом pн а х од ит с я на р а с с т оя нииlот б е с ко н е ч ной 

п ров о дя щ е йпл ос ко с т и.Н а йт им оду л ьв е к т о р а с ил ы ,д е йс т в у ющ е йн а д ипо л ь ,е с л ив е к т о р p п е рп е нди ку л я р е н  п л о с к ос т и. 

5. Т оч е ч ны й з а р я д qна х од ит с я на р а с с т о я нии lот пр ов о дя щ е йб е з гр а н ич но йпл ос к ос т и. 

О п р ед ел ит ь п ов е рх н ос т н у юп л о т н ос т ь з а р я д ов ,инду цир ов а нны х н а п л о с к ос т и,к а к ф у нкц ию  

ра с с тоя ния rотос нова ния пе рпе ндик у л я ра ,опущ енно гоиз з а ря д а на плос к ос ть . 

Тема3.3.Электрическоеполевдиэлектрике 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Н е пол я рна я м оле к у л а с пол я риз у ем ос т ью βна х одитс я на бо л ьш ом ра с с тоя нииlо тпол я рн ой 

моле к у лы с э л е к три че с кимм ом ен том p.Н а йтим оду л ьве к тора с илы вз а им оде йс твия э тих м оле к у л , е с л и в е к т о р  p о р ие нт ир ов а н в д ол ь п ря м о й , п р ох од я щ е й ч е р е з  об е  

м ол е к у л ы . 

2. Т оч е ч ны й з а р я д qна х од ит с я в ц е нт р еш а р а из од но р од но гои з о т р о п но го д иэ л е к т р ик а с  прон ица ем ос тью ε .Н а й типо л я риз ова ннос т ь Pк а кф у нкцию ра диу с -

ве к тора rо тнос ите л ьно це нтр а  с ис т ем ы , а  т а к ж е з а р я д  q' в ну т р и  с ф е ры , р а д иу с  к от о ро й  м е н ьш е  ра д иу с а  ш а р а . 

3. П ок а з а ть,ч тона гра ни це диэ л е к т рик а с проводником по ве рх нос тна я пло тнос ть с вя з а нно г о  з а ря д а диэ л е к трик а σ '=-σ (ε-1)/ε,гд е ε — диэ л е к триче с к а я проница ем ос ть ,σ —

пове рх нос тна я  п л от н ос т ь  з а ря д а  н а  п р ов од ник е . 

4. О дно р о дны йи з от р о п ны йд и э л е к т р ик им е е т в идс ф ер ич е с к о го с л оя с р а ди у с ам и aиb. 

И з об р а з ит ьп р им е р ны е гр а ф ик ина п р я же ннос т иэ л е к т ри ч е с к о го п ол я Eип от енц иа л аφк а к  

ф ункцийра с с тоя ния rот це нтра с лоя ,е с лидиэ л е к тр иким е е тн е ко торы йпо ложи те л ьны йс торонний  з а р я д , р а с п р ед ел е нны й р а в н ом е рно : 

а )повну тре нне йпове рх нос т ис лоя ;б)поо бъ ем у слоя. 
5. П рин е к от о ры х у с л ов ия х п ол я р из ов а н но с т ьб е з гр а ни ч н о йн е з а ря ж е нно йпл а с т ины из  д иэ л е к т р и ка им е е т в ид P=P0(1— x2/d2),гд е P0—

в е к т о р,п е р пе нд ику л я рны йк пл а с т ине ,x—  ра с с тоя ние от с е ре дины п ла с тины ,d— е е п ол у толщ ина .Н а й тина пря же ннос т ь Е э л е к три че с к о го п ол я  в н у т ри  п л а с т ины  и р а з н ос т ь  

п от енц иа л ов  м е жду  е е  пов е рх н ос т я м и. 

Тема3.4.Энергияэлектрическогополя 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. О пре де лить э не р гию вз а им оде йс т вия то че чны х з а ря дов ,ра с по ложе нны х в ве рш ина х к ва дра та с о с т о р о ной  a. 

2. Т оче ч ны йз а ря д qна х одитс я на ра с с тоя нииlот бе з гра нично йпроводящ ейпл ос к ос ти .Н а йти 
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э не р гию вз а им оде йс тв ия э то го з а ря д а с з а ря д а м и ,инду цирова нным ина плос кос ти. 
3. К о нд е нс а т о ре м к ос т иC1=1,0м кФ ,п р едв а р ит е л ь но з а р я ж енны йд о на п ря ж е ния U=300В , 

п одк л юч ил ип а р а л л е л ь н ок н е з а ря ж е нном у к о нд ен с а т о ру е м к ос т и C2=2,0м кФ .Н а йт ип р ир а щ е ние  

э л е к триче с к ойэ не р гииэ то йс ис темы км ом ен ту у с та нов л е ния ра вно ве с ия .О бъ я с нитьпо л у че нны й р е з у л ь т а т . 

4. С ис тем а с ос тои тиз д ву х к онце н трич е с ких тонких м е та л ли че с ких оболо че кра диу с а м и R1и R2 

с с оо тве т с т в ующ имиз а ря да м иq1иq2.Н а й тиз на че н ия с обс тве нно йэ не р гиик а ждойобо ло ч ки W1и 

W2,э не р гиив з а им од е йс т в и я об ол оч е к W12ип ол ну ю э л е к т р ич е с к у ю э не р гию Wс ис т ем ы . 

5. З а ря дqр а с п ре д ел е н ра в н ом е р ноп о об ъ ем у ш а р а ра д иу с а R.П о л а га я д иэ л е к т ри ч е с к у ю  п р о ниц а ем ос т ь р а в н ой  ед иниц е , н а йт и : 

а )с об с тв е н ную э л е к тр ос та т и че с к ую э не р гию ш а ра ; 
б )от нош е ние э не р гииW1,з а п а с е н нойв ну т р иш а р а ,к э н е р гииW2,з а к л юч е нно йв ок ру ж а ющ ем  п рос т ра нс т в е . 

Тема3.5.Постоянныйэлектрическийток 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Д л инны йра в н ом е р ноз а ря ж е нны йпо п ов е рх н ос т иц ил инд р р а д и у с ом с е ч е ния a=1,0с м  

движе тс я с пос тоя ннойс к орос тью v=10м /с вдол ь с в ое йос и.Н а п ря же ннос ть э л е к тр иче с к о гопол я  

не п о с р е д с т в е нно у п о в е р х но с т и ц и л и нд р а Е =0,9к В /с м .Ч е м у р а в е н с оо т в е т с т в у ющ ий  ко нв е к ц ио нны й  т ок , т .е. т ок , о б у с л ов л е нны й  м ех а нич е с к им  

п ер е нос ом  з а ря д а ? 

2. З а з орм еж д у об к л а д к а м и п л о с к о го к о нд е н с а т о р а з а п ол не н с т е к л ом с у д е л ь ны м  

с о п ро т ив л е ни е м ρ =100Г О м *м .Е м к о с т ь к онд е н с а т о р а C=4,0нФ .Н а й т и т о к у т е ч к ич е р е з  к о нд е нс а т о р пр ип од а ч е н а н е го н а п ря ж е ния U=2,0к В . 

3. К о нд е нс а т о р,з а п ол н енны йд иэ л е к т р ик ом с пр о ниц а ем ос т ь ю ε =2,1,т е ря е т з а в р ем я τ =3,0 

минполо вину с ообщ енно гоем у з а ря да .П редпол а га я ,ч тоу те ч к а з а ря да проис х одит тол ь к оче ре з  диэ л е к три че с к ую прокл а д к у ,вы чис ли ть е е у де л ьное с опрот ив л е ние . 

4. А м п е рм е т р ив о л ь т м е т рп о дкл ю ч ил ип ос л е д ов а т е л ьн ок б а т а р е е с э .д.с .ξ=6,0В .Е с л и 

п а р а л л ел ьн ов ол ь т м е т ру п о дкл юч ит ь н е к от о ро е с о п р от ив л е ние ,т оп о ка з а н ие в ол ь т м е т р а  

ум е н ьш а е т с я в η =2,0р а з а ,а п ок а з а н ие а м п е рм е т р а в ос т ол ьк ож е р а з у в е л ич ив а е т с я .Н а йт и п о ка з а н ие  в ол ь т м е т р а  по с л е п од кл юч е ния  с оп р от ив л е ния . 

5. Н а йтиэ .д.с .и вну тре нне е с опро ти вл е ни е ис то чник а ,э к вива л е нт но год вум па ра л л е л ьно 

с о ед ин е нны м э л е м ен т а м с э .д .с .ξ1и ξ 2ив ну т р е нним и с о п р от ив л е ни ям иR1иR2. 

Тема3.6.Магнитноеполетоковввакууме 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П о с т о я н ны йт ок I=10А т е ч е т по дл инном у п рям ом у пр ов о д ни ку к ру гл о гос е ч е ния .Н а йт и 

м а гнитны йпо ток че ре з одну из поло винос е во го с е ч е ния проводник а вра с ч е т е на одинм е тр е го  дл ины . 

2. Н а йт им а гн ит ны йм ом е нт т о нк о го к ру гов о гов ит к а с т о ком ,е с л ир а ди у с в ит к а R=100мм и 
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инду кц ия м а гн ит н о гоп ол я в е го ц ен т р е B=6,0м кТ . 
3. Д в а пр от он а дв ижу т с я па р а л л ел ьн одру гдру гу с одина ков о йс корос т ь ю v=300км /с .Н а йт и 

отнош ение с и лм а гни тно гоиэ л е к тр иче с к о гов з а им оде йс т вия да нны х прот онов . 

4. П рииз м е р е нии эф ф е к т а Х ол л а в н а т р ие в ом п ров о д ни к ен а п ря ж е ннос т ь по п е р е ч н о гоп ол я  

ок а з а л а с ь Е =5,0м к В /с м п р ипл от н ос т ит ок а j=200А /с м 2иинду к ц иим а гн ит н о гоп о л я В =1,00Т . 

Н а йтикон це н тра ц ию э ле к троно впроводим ос т иие е отнош ение к конце н тра цииа том ов вд а нном  п ро в од ник е . 

5. Н а ж ел е з н ом с ер д е ч ник е в в ид е т о р а с ос р ед ним р а д иу с ом R=250мм им е е т с я о бм о т ка с  

об щ им ч ис л ом в ит к ов N=1000.В с е рд е ч ник е с д ел а н а п о п ер е ч н а я п р о р е з ьш ир ино й b=1,00мм . 

П рит ок е I=0,85А ч е р е з об м от к у инду кц ия м а гн ит н о го п ол я в з а з о р е В =0,75Т .П р е н еб р е га я  

ра с с е я ниемм а гнитно гопоток а на кра я х з а з ора ,на йтим а гн итную прони ца ем ос т ьж е ле з а в э тих  у с л ов и я х . 

Тема3.7.Магнитноеполеввеществе 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. О пре де литьна м а гниче ннос ть Jте л а пр ина с ыщ ении,е с лим а гнитны йм ом ен тк а ждогоа то м а  р а в е н м а гне т ону  Б о р а  μ B и  к онц е н т р а ц и я  а т ом ов  6*1028 м -3. 

2. Ма гнит н а я в ос п р иим ч ив ос т ь χ м а р га н ц а р а в н а 1,21*10-4.В ы ч ис л ит ь н ам а гн ич е ннос т ь J, 

у д ел ь ну ю нам а гн ич е ннос т ь Jу д им ол я рн у ю на м а гн ич е ннос т ь Jmм а р га н ц а вм а гн ит н ом по л е  н а п р я ж еннос т ь ю H=100к А /м .П л от н ос т ьм а р га н ц а с ч ит а т ьи з в е с т н о й. 

3. Ма гнит н а я в ос п р иим ч ив ос т ь χ а л юм иния р а в на 2,1*10-5.О п ре д ел ит ь е го у д ел ь н уюм а гн ит ну ю  χуд и м о л я р н ую χmв о с п ри им ч и в о с т и . 

4. В и с м у т о в ы йш а ри к р а д и у с ом R=1с м пом ещ е нв од нор одн ое м а гни т но е п о л е (B0=0,5Т л ). 

О п р ед ел ит ьм а гн ит ны йм ом е нт pm,п р иоб р е т е н ны йш а р ик ом ,е с л им а гн ит н а я в о с п р иим ч ив ос т ь χ  висм у т а  ра вна  -1,5*10-4. 

5. Н а пря же ннос ть Hм а гни тно гопол я вм едира вн а 1МА /м .О пре де л ит ьна м а гниче ннос ть Jме ди 

им а гн ит н у ю инду кц ию B,е с л ииз в е с т н о,ч т о уд ел ь н а я м а гн ит н а я в ос п р иим ч ив ос т ь χ у д =-1,1*10-9 м 3/к г. 

Тема3.8.Взаимныепревращенияэлектрическогоимагнитногополей 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Ма гнит ны йп от ок Ф =40м В б п р они з ы в а е т з а м к ну т ы йк он т у р .О п р ед ел ит ь с р ед н е е з н а ч е ние  

Э Д С инду кц ии,в оз н ик а ющ е йв к о нт у р е ,е с л им а гн ит ны йп от ок из м е нит с я д о ну л я з а в р ем я Δ t=2 мс . 

2. П р ям ойпр ов о ддл ино йl=40с м дв иж е т с я в о д но р о д номм а гнит н ом п ол е с ос ко р ос т ь ю v=5м /с  

пе рпе ндик у л я рнол иния м инду кци и.Р а з нос тьпо те н циа ло в Uмежду конца м ипровода ра в на 0,6В . В ы ч ис л ит ь  инду кц ию  В  м а гни т н о го п ол я . 

3. В од но р од номм а гн ит н ом п ол е с инду кц ией B=0,35Т л р а в н ом е р нос ч а с т от о й n=480м ин-1 

в р а щ а е т с я р а м к а ,с о д е рж а щ а я N=500в и т к о в п л ощ а д ь ю S=50с м 2.О с ь в р а щ е ния л е ж и т в пл ос кос т и 
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р ам к иипе р п е нд ик у л я р н а л иниям инд у кц ии.О п р е де л ит ь м а к с им а л ь ну юЭ Д С инд у кц ии ξ max, в о з ник а ю щ ую  в  р а м к е . 

4. К оро т к а я к а т у ш к а ,с од е рж а щ а я N=1000в и т к о в ,р а в ном е р но в р а щ а е т с я в од нор одн ом  

м а гни т ном пол е с и нд у к ц и ей B=0,04Т л с у гл о в ойс к оро с т ь ю ω =5р а д /с о т но с и т е л ь ноо с и , 

с ов п а д а ющ е йс д иам е т ром к а т у ш к иип ер п е нд и ку л я р но йл иниям инд у кц иипо л я .О п р е де л и т ь  

м гнов е нно е з н а ч е ние Э Д С инду кц ии ξ iдл я т е х м ом е нт ов в р ем ени ,к о гд а пл ос ко с т ьк а т уш к и 

с ос т а в л я е т у гол α =60° с л ини ям иинду к ц иип ол я .П л ощ а д ь Sк а т у ш к ир а в на 100с м 2. 

5. П р ов ол оч н о е к ол ьц о р а д иу с ом r=10с м л е ж ит н а с т ол е .К а ко е ко л и ч е с т в оэ л е к т р и ч е с т в а Q 

проте че тпокол ь цу ,е с лие гопо ве рну т ь с однойс тороны на дру гую ?С опрот ив л е ние Rк ол ьц а ра вно 

1О м .В е рт ик а л ь н а я с ос т а в л я ющ а я инду к ции Bм а гни т н о го п ол я З ем л ир а в н а 50м кТ л . 

Тема3.9.Электромагнитнаяиндукция 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П оП -о б р а з н ом уп р ов о ду пе р ем ещ а е т с я с п ос т оя н но йс к о р ос т ь ю vп о дд е йс т в и е м с ил ы F 

з а м ы к а ющ а я п р ов од п е р ем ы ч ка .К о нт у рн а х о д ит с я в п е р п е нд ику л я р ном к е гоп л ос к ос т и  

од но р од ном м а гн ит н ом п ол е .Ч е м у р а в на с ил а F,е с л ив к он т у ре в ы д ел я е т с я к а ж ду юс е к у нду  к о л ич е с т в о  т е п л о т ы  Q? 

2. И з ол ир ов а нны йм е т а л л ич е с кийд ис к р а д и у с а a=0,250м в р а щ а е т с я с ч а с т от о йn=1000м ин-1. Н а йт и р а з н ос т ь  п от е нциа л ов  U м е жду  ц е нт ром  и к р а е м  

ди с к а , в оз ни к а ющ у ю : 

а )во т с у т с т вием а гни тны х поле й, 

б )в с л у ч а е ,к о гда им е е т с я п ер п е нд и ку л я р но е к ди с к у о дно р од но е п ол е с инду кц ие й B=10,0м Т л . 
3. Между полю с а м иэ л е к тром а гни та пом ещ ена не бол ь ш а я к а туш ка ,ра с положе нна я та к ,ч т оос и 

к а т у ш киип ол юс ны х на ко н е ч ник овм а гн ит а с ов па д а ют .П л ощ а д ь,п оп е р е ч н о го с е ч е ния к а т уш к и 

S=3,00мм 2,числовит ков N=60.П риповороте ка туш кина 180° через соедине нныйсне й 

б а л л и с т ич е с к ий га л ьв а н ом е т р п р от е к а е т з а р я д q=4,50м к К л .О п р е д ел ит ь н а п ря ж е нно с т ьп ол я H 

м е жду п ол юс ам и .С о п р от ив л е ние к а т у ш к и ,г а л ьв а н ом е т р а ис о ед инит е л ьны х п р ов о д ов R=40,0О м . 

4. П о с о с е дс т в у ра с п ол ож е ны дв а в ит к а пр ов ол ок и .П о п ерв ом у т е ч е т т ок I=10,0А .В це п ь 

в т о р о гов кл юч е нб а л л ис т и ч е с к ий га л ьв а н ом е т р .П ол ное с о п р от ив л е ние в т о р о йце п иR=5,00О м . 

Ч ем у ра вна вз а им на я инд у к тивнос ть L12ви тк ов,е с липр ивы клю че ни иток а Iч е ре з га л ь ва н ом е тр п рох одит з а ря д q=1,00*10-8К л ? 

5. Н а бе с к оне чны йс о ле ноид с nви тк а м ина е ди ницу дл ины ип лощ а дью попе ре чно гос е че ния S 

на м от а на к а т уш к а и з Nв и т к ов .Н айт ив з а им нуюи нду к т ив но с т ь L12к а т у ш кии с ол е нои д а . П р о ниц а е м ос т ь с р е ды , з а п ол ня ющ е й  с ол е но ид, ра в н а  μ . 

Тема3.10.УравнениеМаксвелла 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П р ос т р а нс т в ом е ж ду дв ум я к о нц е нт р ич е с к им им е т а л л и ч е с к им ис ф е р ам из а п о л н е но  

од но р од но йс л а б о п р ов од я щ ей с ре д о йс у д ел ьны м с о п р от ив л е нием ρ и д иэ л е к т р ич е с к о й п р о ниц а е м ос т ь ю  ε. В  м ом е нт  t = 0 в ну т р е нн ей  с ф е р е  с о об щ ил и  

н е к от оры й з а ря д. Н а йт и : 
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а )с вя з ьм ежду ве к тора м ип лотнос т е йток а с м ещ ения и ток а проводим ос тивп роиз вол ьной точ к е  с р еды  в  од ин и т от  же  м ом е нт ; 

б)ток с м ещ ения че ре з произ в ол ьну ю з а м кну тую пове рх нос т ь ,ра с положе нную це ликом в с ре де и ох в а т ы в а ющ у ю  в ну т р е ннюю  с ф ер у , е с л и з а ря д э т о й с ф е ры  в  

да нны й  м ом е нт  р а в е н q. 

2. Т оч е ч ны й з а р я д qдв иж е т с я с н е р ел я т ив ис т с к ой с к о ро с т ь ю v=const.Н а йт ип л от н о с т ь т ок а  с м е щ е ния  jс м  в  т о ч к е , н а х о дя щ е йс я  н а  р а с с т о я нии  r о т  

з а ря д а  н а  п ря м ой : 

а )с овпа дающ ейс тра е к торие й з а ряда; 

б)пе рпе ндик у л я рнойк тра е к ториии прох одящ ейче ре з з а ря д. 
3. В н е к от ор о йоб л а с т иин е рц иа л ь но йс и с т е м ы от с ч е т а им е е т с я в ра щ а ющ е е с я с у гл ов о й  

с к орос тьюωм а гнитн ое поле ,инду кция ко торо гора вна B.Н а й ти∇ xEвэ тойо бл а с т ик а кф у нкцию  ве кт оровωиB. 

4. Д л инны йс пл ош но йа л юм иние вы йцил инд рр а д иу с а a=5,0с м в р а щ а ют в ок ру ге го ос ив  

од но р од ном м а гн ит н ом п ол е с инду кц ией B=10м Т .У гл ов а я с ко р ос т ьв р а щ е ния ω =45р а д /с , 

п ри ч ем ω↑↑B.П р е н еб р е га я м а гн ит ны м п ол ем в оз ник а ющ их з а р я д ов ,на йт иих об ъ е м ну ю и п ов ер х но с т ну ю  пл от н ос т и . 

5. П о ка з а т ь ,ч т оу р а в н ени яМ а к с в е л л а ∇ xE=-∂B/∂tи ∇ ⋅B=0я в л я ют с я с овм е с т им ы м и ,т .е. п ерв о е  и з  них  н е  п р от ив о ре ч ит  в т о р ом у . 

Тема3.11.Электромагнитныеколебанияиволны 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. К онд е н с а т о р е м к о с т и Cз а р я ж а е т с я д она п р я ж е ни я U0и з а м ы к а е т с я на к а т у ш к у с  

инду к тивнос тью L.Ч ем у ра вна а м пл иту д а Imс ил ы ток а во бра з ова вш ем с я кол е ба те л ьном к онту ре ? А к т ив ны м  с о пр от ив л е нием  к он т у ра  п ре н еб р е ч ь . 

2. К ол е б а т е л ь ны й к он т у р с о с т ои т и з к онд е н с а т о р а е м к о с т и C=4,0мкФ и к а т у ш ки с  

инду к т ив нос т ь ю L=2,0мГ и а к т ив ны м с оп рот ив л е ни е м R=10О м .Н айт иот нош е ни еэ не ргии  

м а гнитно гопол я к а туш кик э не р гииэ л е к т риче с к о гопол я конде нс а тора вм ом ен тм а к с им ум а ток а . 

3. К ол еб а т е л ь ны йк о нт у р им е е т ем к ос т ь C=10м кФ ,инду к т ив н ос т ьL=25м Г иа к т ив н о е  

с опротив л е ние R=1,0О м .Ч е ре з с к ол ь кокол е ба нийа м пли ту д а ток а вэ то м конту ре ум е ньш итс я в e ра з ? 

4. Н а с кол ь копроце н тово тл ича е т с я ч а с то т а ωс во бодны х коле ба н ийконту ра с добро тнос тью Q= 5,0 от  с об с т в е н но й ч а с т о т ы  ω 0 к ол е б а ний э т о го  к о нт у р а ? 

5. В к о нт у р е ,д об р от но с т ьк от ор о го Q=50ис об с т в ен н а я ч а с т от а к ол еб а ний ν 0=5,5к Г ц , 

в оз б у жд а ют с я з а т у х а ющ иек ол еб а ния .Ч е ре з с к ол ьк ов р ем е ниэ н ер ги я ,з а п а с е н на я в к о нт у р е , у м е нь ш ит с я  в  η  = 2,0 р а з а ? 

Раздел4.Оптика 

Тема4.1.Электромагнитныеволны 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 
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1. Э ле к тром а rн итна я в олна с ч а с то той v=3,0МГ цпе р е х одитиз ва к у ум а внем а гн итную с ре д у с  д иэ л е к т р ич е с к о й  пр о ниц а ем ос т ь ю  4,0. Н а йт и п р ир а щ е ние  е е  

дл ины  в ол ны . 

2. П лос к а я э л е к тром а гнитна я волна с ч а с то то й v=10МГ цра с прос тра ня е т с я в с л а бо проводящ ей  

с ре де с у де л ьнойпроводим ос т ью 10мС м /мидиэ л е к триче с к ойпрон ица е м ос тью 9.Н а й тио тнош ение  а м п л и т у д  пл от но с т е й  т ок ов  п р ов од им о с т и  и с м е щ е ния . 

3. П л ос к а я э л е к т р ом а гн ит н а я в ол н а Е =Е т cos(wt-kr)р а с п р ос т р а ня е т с я в в а к у у м е .С ч ит а я  в е к т о ры  Е т  и k из в е с т ны м и, н а йт и  в е к т о р Н  к а к  ф у нк ц и ю  

в р ем е ни  t в  т о ч к е с  р а д иу с -в е к т о р ом ·r = 0 

4. П лос к а я э л е к тром а гнитна я волна па да е тнорм а л ьнона по ве рх нос тьп лос к опа ра лл е л ьно г ос лоя  

толщ инойlиз нем а гнитн о говещ е с тва ,диэ л е к три че с к а я проница ем ос ть к о торо гоэ к с пон е нциа л ьно  

па да е то т з на ч е ния е 1на пе ре дне йпо ве рх нос тидое 2н а з а дне й.Н а й ти врем я ра с прос тра не ния  д а нно й ф а з ы  в о л ны  ч е р е з  э т от  с л о й. 

5. П лос к а я га рм ониче с к а я лине йнопо л я риз ова нна я э л е к тро м а гнитна я волна ра с прос тр а ня е т с я в  

в а к у ум е .А м п л ит у д а н а пр я ж е ннос т и э л е к т р ич е с к о йс ос т а в л я ющ е йв ол ны Е т =50м В /м ,ч а с т от а v= 100МГ ц.Н а йт и: 

а )де йс твующ е е з на че ние п лотнос титок а с м ещ ения; 

б)с ре днюю з а пе риодколе ба ния п лотнос т ьпо ток а э не р гии. 
6. В в а к у ум е ра с п р ос т р а ня е т с я пл ос к а я э л е к т р ом а гнит н а я в о л н а Е =Е т cos(wt-kx),где Е т = 

Е т е у .Н а йт и в е к т о р Н в т о ч к е с к оорди на т ой х =7,7м в м ом е н т t=0bt=33н с ,к о гд а Е т =·160В /м ,k 

=0,51м -1. 

Тема4.2.Фотометрия 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Н а й т ис п ом ощ ью кр и во й о тно с и т е л ь но йс п е к тр а л ьно й ч у вс т в и те л ьн ос ти гл а з а : 
а )п от ок э н е р гии ,с о от в е т с т в у ющ ий с в е т ов ом у по т о к у в 1,0л м с дл ино йв ол ны 0,51и0,64м км ; 

б)с в е т о в ой п о т о к ,п рих од я щ и й с я на и нт е р в а л д л и нв ол но т 0,58до0,63м км ,е с ли 

с оо тве т с тв ующ ийпо ток э не р гииф 9=4,5мВ т,при чем пос л е дни йра с пре де ле нра вном е рно повс ем  

длина м во лнэ то гоин те рва л а .С чи та т ь,ч товд а нном с пе к тра л ьно м инт е рва л еф у нкция V(л .)з а вис ит л и ней ноот дл и ны в ол ны . 

2. Т оч е ч ны йиз от р о п ны йис т оч н ик ис пу с к а е т с в е т ов о йп от о к Ф =0л м с д л ино йв ол ны л =0,59 

м км .Н а йт и а м п л ит у д ны е з н а ч е ния н а п ря ж е нно с т е й э л е к т р ич е с к о го им а rнит н о rо п ол е йэ т о го с в е т ов о го п от ок а  н а  р а с с т оя н ии  r = 1,0 м  от  ис т оч н ик а . 

3. Н а йтис ре днююос вещ еннос т ьоб л у ч а ем о йча с т ине проз ра чнойс ф е ры ,е с лина не е па да е т:а )па ра лл е л ьны йс ве то войпот ок ,с оз д а ющ ийвточ к е нор м а л ьно гопа де н ия о

с вещ еннос ть Е 0; 

б)с ве то т то че чно гоиз о тропно гоис точник а ,на х одящ е гос я на ра с с тоя нииl=100с м от це нт р а  с ф е ры ; р а д и у с  с ф е ры  R = 60 с м  и  с и л а  с в е т а  / = 36 к д . 

4. О пре де лить с в е тим ос тьпо ве рх нос ти,я ркос ть к о то ройз а вис и то тн а пра в л е ния поз а к ону L=L0cosQ,гд еQ-

у гол м е ж ду н а п ра в л е нием из л у ч е ни я ино рм а л ью кп ов е рх н ос т и . 

5. Н е котора я с ве тя щ а я с я пове рх нос тьподчи ня е т с я з а к онуЛ а м бе рта .Е е я ркос тьра вна L.Н а йти: 

а )с ве тов ойпоток,из л у ч а емы йэ лем е н том dSэ то йпове рх нос т ивну тр ь к ону с а ,ос ь к о торо го 

норм а л ьна кд а нном у э л ем е н ту ,е с лиу rо лпол у ра с т вора кону с а ра ве нQ; б ) с в е т им ос т ь  т а ко го  ис т оч н ик а . 
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Тема4.3.Геометрическаяоптика 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П ри к а к ом з на ч е ни и у гл а п а д е ни я л у ч ,о т р а ж е н ны й о т п о в е р х н о с т ив оды ,бу д е т  пе р п е нд ик у л я р е н к п ре л ом л е нном у  л у ч у ? 

2. И м еют с я дв е о пт и ч е с к и е с р еды с пл ос к о й гр а ниц е йр а з д ел а .П у с т ьQп p-п р ед ел ь ны йу гол  па де ния л у ч а ,а Q1-

у голпа де ния ,прикотором пре лом ле нны йл у чпе рпе ндик у л я ре нкотра же нном у  (пре дпол а га е т с я ,ч то л у чиде тиз оп т иче с кибо ле е пло тнойс ре ды ).Н а й тиотн ос ите л ьны йпок а з а те л ь  

пре ломл ения эт их с ре д,е сл иsinQпр/sinQ1=1,28. 

3. Л у ч с в е т а п а д а е т н а пл ос ко п а р а л л ел ь ну юс т е кл я н ну ю пл а с т ину т ол щ ино й d=6,0с м .У гол  п а д е ния  Q= 60° . Н а йт и в е л и ч ин у  б ок ов о го с м е щ е ния  л у ч а , 

п рош е дш е го  ч е ре з  э т у пл а с т ину . 

4. П ок а з а ть,ч топрипре лом ле нии вприз м е с м а л ым пре ло м ля ющ им у гл ом Qл у чо тк лоня е т с я на  у гол A=(n-l)Qн е з а в ис им о от vгл а п а д ени я ,е с л ип ос л е д нийт а к ж е м а л . 

5. Д ля не которо йс те к л я ннойпр из мы у голна им е нь ш е гоотк ло не ния л у ч а ра ве нпре лом ля ю щ ем у  у гл у  п ри з м ы . Н а йт и по с л ед ний. 

6. Т ре х гра нна я приз м а с пре лом ля ющ им у гл ом 60°д а е ту голна им е ньш е гоо тк лоне ния в воз д у х е  37°. К а к о й у гол  на им е н ьш е го  от кл о н е ни я  д а с т  э т а  п р из м а  в  в о де ? 

7. Л у ч с ве та ,с оде ржащ ийдвем он ох ром а ти че с кие с ос та в л я ющ ие ,прох одитч е р е з тре х гра нную  

приз м у с пре лом ля ющ им у гл ом е =60° .О пре де ли ть у голм ежду обе им ис ос та в л я ющ имил у ч а пос л е  

приз мы ,е с липок а з а те липре лом ле н ия дл я них ра вны 1,515и1,520иприз м а ор ие нтир ова на на у гол  н а им е ньш е го от кл он е ния . 

Тема4.4.Оптическиесистемы 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. Н а йт и п ос т р о е ни е м : 
а ) х од  л у ч а  з а  с об ира ющ е й  и р а с с е ив а ющ е й т о нк им и  л инз ам и (ри с . 5. 7, r.де  00' - о пт и ч е с к а я  ос ь,F и  F' - п е р е д ни й и з а д ни й ф ок у с ы ); 

б )п ол оже ние т о нк о йл ин з ы иее ф оку с ов ,е с л ииз в е с т н о по л ож е ние оп т и ч е с к о йо с и 00'и 

п ол ож ение п а ры с о п ря ж е нны х т оч е к Р Р '(с м .р ис .5.5);с р е ды п оо б е с т о ро ны л ин з о дин а к ов ы ; 

х о д л у ч а  2 з а  с об ир а ющ е й и р а с с е ив а ющ е й  т о н ким и  л инз ам и  (р ис . 5.8), е с л и из в е с т н о п ол ож е ние  л инз ы  и е е о пт ич е с к о й  о с и 00' и х о д л у ч а  1; с р еды  

п о об е  с т о ро ны  л инз  од ин а к овы . 

2. Т о нк а я с об ира ющ а я л инз а с ф о ку с ны м р а с с т оя н ием f==25с м п ро е цир у е т из о б ра ж е ние  

пре дм е та на э к ра н,отс т оя щ ийотл инз ы на ра с с тоя нииl=5,0м .Э кра нприд вину лик линз е на dl=18с м .Н а с кол ь кос л е д у е тпе р ем е с ти тьпре дм е т ,ч тобы опя тьпо л у чи ть ч е тк ое из обра же ние е

гона  эра не ? 

3. И с т оч ник с в е т а на х од ит с я на р а с с т о я нии l=90с м от э к р а на .Т о нк а я с об ира ющ а я л инз а , 

п ом ещ е нн а ям е ж ду ис т оч н ик ом с в е т а иэ к р а н ом ,д а е т ч е т к о е из об р а ж е ние ис т о ч н ик а п ридв у х  п ол ож ения х . О п ре д ел ит ь ф оку с н о е  р а с с т о я ние  л инз ы , е с л и: 

а )р а с с т о я ние м е ж ду о б о им ип ол ож е ниям ил инз ы dl=30см ; 

б )п оп е р е ч ны е р а з м е ры из об р а ж е ния п р ио д но JV,п ол ож ениил инз ы в 1]=4,0р а з а б ол ьш е ,чем 
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п рид ру гом . 
4. Между п р едм е т ом иэ к р а ном ,п ол ож е ния к от о ры х н е из м е нны ,п ом ещ а ю т т о нк у юс о бир а ющ у ю  

л инз у .П ер ем ещ е нием л инз ы на х одя т дв а пол ож ения ,пр икот о ры х на э кр а не об р а з у е т с я ч е т кое  

из об р а ж е ние п р едм е т а .Н а йт ип оп е р е ч ны йр а з м е р пр е дм е т а ,е с л ип р иод ном п ол ож е ниил инз ы  р а з м е р  и з об р а ж е ни я  h' = 2,0 м м , а  п ри  др у гом  h" = 4,5 

м м . 

5. Т онк а я с обирающ а я линз а с о тнос ите л ьным от ве рс тием D:f=1:3,5(D-диа м е трл инз ы ,f-е е  

ф о ку с н ое р а с с т оя н ие )д а е т из о б р а ж е ниед ос т а т оч н оу д а л енно го пр е дм е т а н а ф от о пл а с т инк е . 

Я р ко с т ьп р е дм е т а L=260к д /м 2П от ер ис в е т а в л инз е с ос т а в л я ют 0,10.Н а йт иос в е щ е нно с т ь  из об р а ж е ния . 

6. Г а ли ле е ва тру ба 10-к ра тноrоу ве ли че ния приу с та но вк е на бе с к оне чнос т ьим е е тдлину 45с м . О пре д ел и т ь : 

а )ф ок у с ны е ра с с тоя ния объ е к тива иок у л я ра тру бы ; 
б )н а к а к о ер а с с т оя н ие н а до п е р едв ину т ь ок у л я рт ру бы ,ч т о бы я с н ов ид е т ь пр е дм е т ы н а  р а с с т о я нии  50 м . 

7. Р а с с чита т ьположе н ие гл а вны х плос к ос те йиф ок у с ов то л с той вы пу к ло -во гну т ойс те к л я н ной 

л инз ы ,е с л ир а д иу с к рив и з ны вы пу к л о йп ов е рх но с т иR1=10,0с м ,в о гну т о йR2=5,0с м ит ол щ ин а  л инзыd=3,0см . 

Тема4.5.Интерференциясвета 

В о пр ос ы к т ем е: 

О ч н а я ф орм а 

1. В  о пы т е  Л л о йд а  (р ис . 5.13) с в е т ов а я  в ол н а , и с х од я щ а я  нп ос р е дс т в е нно  из  и с т оч ни ка  S (у з к о й 

щ ели),ин те рф е риру е т с в олной,отра же нно йотз е рк а л а З .В ре з у л ь та те на э к ра не Э обра з у е т с я с и с т е м а ._и н т е рф е р е нц и онн ы х п ол о с .Р а с с т о я ни е о т и с т о ч ник а -

до э к р а на l=.100с м .П ри  не ко т о р ом -по л ож е нииис т оч н ик а ш ир ин а инт е рф е р е нц ионно йп ол ос ы н а э к р а н е dх =0,25мм ,а  

п о с л е т о го к а ки с т о ч ни к от од в и ну л и о т п л о с к о с т и з е р к а л а на dh=0,60м м ,ш и ри на п ол о с  у м е н ьш ил а с ь в  ' 1,5 р а з а . Н а йт и дл ину  в ол ны  с в е т а . 

2. Р а с с т о я н и я о т б ипр из м ы Ф р е н ел я д оу з к о йщ ел ииэ к р а н а ра в ны с оо т в е т с т в е н н о а =25с м иb 
=100с м .Б ип р из м а с т е кл я н н а я с п р ел ом л я ющ им у гл ом Q=20'.Н а йт ид л ин у в о л ны с в е т а ,с л иш и ри на  и н т е рф е р е нц и онн ой  п ол о с ы  на  э к р а н е  dх  = 0,55 м м . 

3. П лос к а я с ве това я в олна с 'А ,= 
= О , 70 м км  п а д а е т  но рм а л ь н о н а  ос н о 

ва ние б иприз мы ,с д е л а нно йиз с те к л а 

(n=1,520)с п р е л ом л я ю щ им у гл ом Q=5,0° .З а б и п ри з м ой(ри с .5.15) 
на х одитс я плос к опа ра лл е л ьна я с те к л я нна я пл а с т инк а ,ипрос тра нс твом е -жду ним из а по лне но 

б е нз ол ом (n'=1,500).Н а йт иш ир ину инт е рф е р енц ио нно йпо л о с ы н а э к р а не Э ,р а с п ол ож е нном з а  э т о й с ис т ем о й. 

4. П лос к а я м онох ром а ти че с к а я с ве това я во л на па да е тнорм а л ьнона диа ф ра гм у с д вум я у з ким и  

щ ел ям и,от с т о пщ им ид ру гот д р у га н а р а с с т оя н ие d=2,5мм .Н а э к р а н е ,р а с п ол ож е нном з а  

диа ф ра гм ойна l=100с м ,о бра з у е т с я с ис тем а инте рф е ре нц ионны х полос .Н а к а кое ра с с то я ние ив 

к а к у юс т о ро н у с м е с т я т с я э т ип ол о с ы ,е с л ио д ну из щ ел е йп ер е к ры т ь с т е кл я н но йпл а с т инк о й т олщ иныh=10мкм ? 

5. Н а т о нк у юп л е н ку (n=1,33)° п а д а е т п а ра л л ел ьны йп у ч ок е л о гос в е т а .У гол п а д е ни я 52.П ри 
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к а к ойтолщ ине пле нкиз е рк а л ьноот ра же нны йс ве тбу де т на ибо ле е с ил ьноокраш енвж е л т ы йц ве т  (0,60м км )? 

6. Д ля ум е ньш е ния поте рь с ве та из -з а о тра же ния отп ове рх нос тис те к л а пос л е дне е покры ва ю т  т о н ким с л о ем в е щ е с т в а с п ок а з а е л ем п р ел ом л е ния n''=(n)^0.5,гд еn-

п ок а з а т е л ь пр ел ом л ения  с те к л а .В э том с л у ч а е а м п литу ды с ве товы х кол е ба ний ,отра же нны х отобе их пове рх нос те й та к о го  

с л оя ,бу д у тодина ковыми.П рик а който лщ ине э то гос л оя о тра ж а те л ьна я с пос обнос ть с те к л а в н а пр а в л е нии но рм а л и б у де т  р а в н а  ну л ю  дл я  с в е т а  с  дл ино й в ол ны  л . 

7. П л ос к о-в ы пу кл а я с т е кл я н н а я л ин з а с р а д иу с ом кр ив из ны 40с м с о п ри к а с а е т с я в ы пу кл ой  

пове рх нос тью с ос те к л я ннойп л а с тинкой.П риэ то м во тра же нном с ве те ра диу с не ко торо го к ол ьца  

r=2,5мм .Н а б л юд а я з а д а нны м к о л ь ц ом ,л инз у ос т о рож но от одв ину л и а т пл а с т ин кин а dh=5,0м км . К а ким  с т а л  р а д иу с  э т о го  к ол ьц а ? 

8. П л ос к о-в ы пу кл а я с т е кл я н н а я л ин з а с р а д иу с ом кр ив из ны с ф е р ич е с к о йпов е рх н ос т и R=12,5 

с м прижа та к с те к л я ннойп л а с тинк е .Д иа м е тры де с я то гоипя тна д ца то го тем ны х коле цН ь ю тона в  а rр а ж е н ном  с в е т е  р а в ны  d1 = 1,00 м м  и  с 4 = 1,50 м м . 

О пре д е л и т ь  д л и ну  в о л ны  с в е т а . 

Тема4.6.Дифракциясвета 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. Т оч е ч ны йис т о ч н и к с в е т а с д л ино йв ол ны л =0,50м км р а с п ол ож е нн а р а с с т оя н ииа =100с м  

пе ре ддиа ф ра гм ойс к ру глым отве рс тием ра диу с а r=1,0мм .Н а й тира с с тоя ние Ь о тдиа ф ра г мы до  т оч к и н а б л ю д е ния , д л я  к от о р о й ч и с л о з о н Ф р е н ел я  в  от в е р с т ии  

с ос т а в л я е т  k = 3. 

2. Между точе чны мис то чником с ве та иэ к ра ном пом е с т илидиа ф ра гм у с к ру глым от ве рс тие м , 

ра диу с к о торо гоrможном еня ть впроце с с е опы та .Р а с с тоя ния отдиа ф ра гмы до ис точн ик а иэ к ра на  

р а в ны а =100с м иЬ =125с м .О п р е д ел ит ь дл ину в ол ны с в е т а ,е с л им а к с им ум ос в е щ е нно с т ив  

це нт р ед иф р а кц ионно йк а рт ины на э к р а н е н а б л ю д а е т с я п р и r1=1,00мм ис л е ду ющ ийм а к с им ум  п риr2=1,29мм . 

3. П лос к а я с ве това я в олна 640нм с инте нс и внос тью I0па да е тнор м а л ьно лна кру гл ое от ве рс ти е  

ра диу с а 1,2мм .Н а й тиин те нс ивнос ть в це н тре диф ра кц ионнойк а р т ины на э к ра не ,отс тоя щ ем на  о а с с т о я н ие  1,5 м  от  от в ер с т ия . 

4. П л ос к а я м о нох р ом а т ич е с к а я с в е т ов а я в ол н а с инт ен с ив н ос т ь ю /0п а да е т н о рм а л ь н о на  

не проз ра чны йэ кра нс к ру глым отве рс тием .К а ко ва инт е нс ивнос т ь с ве та /з а э к ра ном вто ч к е ,для  кот о р ой  от в ер с т ие : 

а )ра внопе р войз онеФ ре не л я ;вну т ре нне йпо ловин е пе рвой з оны ; 

б)с д е л а лир а вным пе рвойз оне Ф ре не л я из а тем з а кры лие гопо лови ·ну (подиа м е тру )? 
5. С ве т с дл иной волны л .па да е тн орм а л ьнона длинную пря м оу гол ьнующ ел ьш ирины b.Н а йт и 

у гл ов оер а с пр едел ениеинт енс ив н ос т ис в е т а пр иф р а у н гоф е ров ойдиф р а кции,а т а кже у гл ов ое  п ол ож е ни е  м и ним у м ов . 

6. И м ее т с я з р ит е л ь н а я т ру б а с д и ам е т р ом об ъ е к т ив а D==5,0с м .О п ре д ел ит ь ра з р е ш а ющ у ю  

с пос обнос тьобъ е к ти ва тру бы им ин им а л ьное ра с с тоя нием еждудвум я то ч к а м и ,на х одящ имис я на  

р а с с т оя н ииl=3,0км от т ру б ы ,кот о р о е он ам ож е т р а з р е ш и т ь (с ч ит а т ь дл ин у в ол ны 0,55м км ). 

7. В ы чис ли тьна им е ньш е е ра с с тоя нием еждудвум я точ к а м ина Л у не ,к о т ороем ожнора з реш ить  р еф л е к т о р ом  с  д иам е т р ом  з е рк а л а  в  5 м . С ч ит а т ь, ч т о дл ин а  

в ол ны  с в е т а  0,55 м км . 
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Тема4.7.Поляризациясвета 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. П рипа де ниие с те с тве нн о гос ве та на не ко торы йпо л я риз а торпрох оди т 30%с ве тово гопо ток а ,а  

ч е р е з д в а т а ки х п ол я риз а т о р а 13,5%.на й т и у го л м еж д у п л о с к о с т я м и проп у с к а ни я э т и х  п ол я риз а т о ров . 

2. С т е п е нь п ол я ри з а ц ии ч а с т и ч ноп ол я ри з о в а нно го с в е т а Р =0,25.Н а й т и о т нош е ни е  

инт ен с ив н ос т и п ол я р из ов а н ной с о с т а в л я ющ е йэ т о гос в е т а к инт е нс ив н ос т ие с т е с т в е н но й  с ос т а в л я ющ ей. 

3. Н а пу тич а с тичн опол я риз ова н но гопу ч к а пом е с ти линикол ь .П р иповоро те никол я на у гол 60° 

из положе ния ,с оо т ве т с т в ующ е rом а к с им ум у пропу с к а ния с ве та ,инте нс и внос тьпрош ед ш е гос ве та  у м е н ьш ил а с ь в  3,0 р а з а . Н а йт и с т е п ен ь  п ол я ри з а ц ии п а д а ющ е го  

с в е т а . 

4. Е с те с тве нны йс ве тпа д а е тпод у гл ом Б рю с те ра на по ве рх -нос ть с т е к л а .О пре де ли ть с пом ощ ью  ф орм у л  Ф ре н е л я : 

а )ко эф ф иц ие нт от ра же ния ; 

б}с т е п е н ь по л я р из а ци и пр е л ом л е н но г о с ве та . 

Тема4.8.Молекулярнаяоптика 

В о пр ос ы к т ем е : 

О ч н а я ф орм а 

1. С вободны йэ л е к тронна х оди тс я вполем онох ром а ти че с к ойс ве то вой волны .И н те нс ивнос ть  с в е т а /=150В т /м 2,е гоч а с т от а ш =3,4*1015ра д/с .Н а йт и: 

а )а м пли ту д у к ол е ба нийэ л е к трона иа м п ли ту д у е го с к орос ти; 
б )от нош е ние F,JFэ ,гд еF"иf3-ам пл ит у д ны е з н а ч е ни я с ил ,д е йс т в у ющ их н а э л е к т р он с о 

с тороным а гнит нойиэ л е к т риче с к ойс ос та вл я ющ их пол я с ве то вой волны ;пок а з а ть та кж е ,ч-тоэ то  от н ош е ние  р а в но  ½  v/c, гд е v - а м пл ит у да  с ко р ос т и  э л е к т р о н а , с  - 

с ко р ос т ь  с в е т а . 

2. Э ле к тром а гни тна я во лна с ч а с то тойwра с прос тр а ня е т с я вра з реже ннойп л а з м е .К онц е нтр а ция  

с вободны х э л е к троно ввп л а з м е ра вна n0П ре не бре га я в з а им оде йс т вием волны с ио на м ип л а з мы , на йт и  з а в ис им ос т ь: 

а )д иэ л е к т р и че с к ой пр он и ца е м ос т ип л а з м ы о т ч а с то ты ; 

б)ф а з овойс к орос тиэ л е к тром а гнит нойво лны о те е длины во лны 'л впл а з м е. 
3. Н а йтикон це н тра ц ию с вободны х э л е к тр оновио нос ф е ры ,е с лидл я ра дио волн с ч а с то то йv= 100 МГ ц  е е  п о к а з а т е л ь  п р е л ом л е ни я  п  = 0,90. 

4. В ря д е с л у ч а е в д иэ л е к т р ич е с к а я пр о ниц а ем ос т ьв е щ е с т в а ок а з ы в а е т с я в е л ич иной  к ом пле к с нойи лио три ца те л ьной ипок а з а те л ьпре лом ле ния -

с оо тве т с тве нноком п ле к с ным (п'=п+ ix)ил ич ис т ом ним ы м (п '=ix).Н а пи с а т ь дл я э т их с л у ч а е в у р а в н ение пл ос к о йв ол ны ивы я с нит ь  ф из ич е с к ий  с м ы с л  т а к их  

п ок а з а т е л е й п ре л ом л е ния . 

5. Н а йтиз а вис им ос т ьм ежду гру пповойииф а з о вой vсr 
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