Индивидуальные задания по физике
для студентов специализации «Теплогазоснабжение и вентиляция»

Составил доц. Жернов С.А.

Задание №1 «Физические основы механики»

1.1 Тело массой m= 50 г движется прямолинейно. Зависимость пройденного телом пути S от времени t дается уравнением S=A+Bt+Ct2+Dt3, где A,B,C,D - коэффициенты, значения которых приведены в таблице 1. найти зависимость скорости v , ускорения a , силы F ,  кинетической энергии Wk от времени. Вычислить путь, пройденный телом за время tk , скорость, ускорение, силу, кинетическую энергию, выполненную работу через время  tk после начала движения. Найти средние значения скорости, ускорения, импульса, силы в интервале времени 0 - tk . Для всех перечисленных величин построить графики зависимости от времени в интервале времени 0 - tk.

Таблица 1

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	А,м
	0
	0
	2
	2
	-2
	0
	0
	3
	3
	-3

	В, м/с
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	-1
	-1
	1
	1

	С, м/с2
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1

	D, м/с3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	tk, с
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5


1.2 Тело массой m=50 г, форма и размеры которого указаны в таблице 2, свободно вращается вокруг горизонтальной оси согласно уравнению:φ=A+Bt+Ct2, где А=1 рад/с, В= 2 рад/с2 , С= -1 рад/с3. Найти зависимость угловой скорости ω, углового ускорения α, момента импульса L, момента силы M, кинетической энергии Wk от времени. Вычислить угловой путь, пройденный за время tk (согласно таб.1) , угловые скорость и ускорение, моменты импульса и силы, кинетическую энергию в момент времени tk, а также работу, выполненную за время tk от начала вращения. Найти средние значения угловой скорости, углового ускорения, момента импульса, момента силы в интервале времени 0 - tk .

Таблица 2

	№
	1
	2
	3
	4

	
	   Диск, R=10 cм
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Задание №2 «Молекулярно-кинетическая теория и термодинамика»

2.1. Изучение распределения Максвелла.


Для практической работы с распределением Максвелла удобно использовать понятие относительной скорости молекулы:  u = v/vв, где v – данная скорость и vв – наиболее вероятная скорость молекул.


В этом случае расчетная формула имеет вид:
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Значение dN/Ndu для разных u приведены в таблице 6.

Таблица 2.1

	u
	dN/Ndu
	u
	dN/Ndu
	u
	dN/Ndu

	0
	0
	0,9
	0,81
	1,8
	0,29

	0,1
	0,02
	1,0
	0,83
	1,9
	0,22

	0,2
	0,09
	1,1
	0,82
	2,0
	0,16

	0,3
	0,18
	1,2
	0,78
	2,1
	0,12

	0,4
	0,31
	1,3
	0,71
	2,2
	0,09

	0,5
	0,44
	1,4
	0,63
	2,3
	0,06

	0,6
	0,57
	1,5
	0,54
	2,4
	0,04

	0,7
	0,68
	1,6
	0,46
	2,5
	0,03

	0,8
	0,76
	1,7
	0,36
	
	


1. Построить график зависимости f(u).

2. Найти значение наиболее вероятной, средней арифметической и  среднеквадратичной скорости молекул газа, считая, что газ находится при температуре   Т = 279 К. Тип газа указан в таб. 2.2

2.2. Вычислительная задача

Для идеального газа, имеющего массу  m (см. таб. 2.2) вычислить плотность, энергию теплового движения молекул,  молярную и удельную теплоёмкости, показатель адиабаты.

Считать, что молекулы газа  состоят из атомов, жестко связанных между собой. Газ находится при нормальных условиях.

Определить количество теплоты, которое необходимо сообщить газу чтобы увеличит его объем вдвое при P = const  или увеличить вдвое давление при V = const.

Таблица 2.2

	Вари-ант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	газ
	Воздух

Азот-75г,

Кислород-25г
	Кисло-род 

O2
	Азот 
N2
	Водо-род
H2 
	Гелий
He 
	Угле-кислота 
CO2
	Метан
CH4 
	Озон
O3 
	Угар-ный 
CO
	Пары 

Воды
H2O 

	m, г
	100
	32
	28
	100
	100
	44
	16
	48
	28
	18


Задание № 3 «Электростатика»
3.1. Применение принципа суперпозиции полей.

 В вершинах квадрата А1, А2, А3, А4, диагонали которого  равны 10 см, расположены точечные заряды q1, q2, q3, q4 (рис. 1).  Знак и величина зарядов приведены в таблице 1. Найти напряженность и потенциал электрического поля, создаваемого этими зарядами для точек, указанных на рисунке и в таблице 1.  Расстояние ОВ = ОD = OE = 10 см.

                                                         Рис. 1
Таблица 1.

	Заряд, мКл
	Вариант 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	q1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1

	q2
	0
	0
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1

	q3
	2
	2
	-2
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1

	q4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	1
	-1

	
	B,O
	C,O
	D,O
	E,O
	A4,O
	A4,O
	B,O
	C,O
	D,O
	E,O


3.2. Применение теоремы Гаусса.

Две концентрические проводящие сферы радиусами  R1 = 6 см и R2 = 10 см несут соответственно заряды  q1 и q2 (Табл. 2). Найти напряженность поля в точках, отстоящих от центра сфер на расстояниях r1 = 5 см, r2 = 9 см, r3 = 15 см. Построить графики  зависимости напряженности от расстояния.

Таблица 2.

	Заряд, мКл 
	Вариант 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	q1
	1
	0,5
	-0,5
	-1
	-1
	2
	2
	-2
	-2
	1

	q2
	-0,5
	1
	1
	0,52
	-0,5
	-1
	1
	1
	-1
	2


Задание №4 «Колебания»

4.1 «Механические колебания»

4.1.1.  Амплитуда гармонических колебаний материальной точки массой 10 г равна  А, период колебаний – Т, смещение точки от положения равновесия в начальный момент времени – хо .

Написать уравнения: 

· смещения;

· скорости;

· ускорения;

· силы;

· кинетической энергии;

· потенциальной энергии;

· полной энергии.

Для всех перечисленных величин построить графики зависимости от времени в пределах одного периода. Значения всех параметров, необходимых для решения задачи приведены в таб. 1.

Таблица 1

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	А, см
	0,5
	0,5
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0

	хо
	0,25
	0,1
	1,29
	1,0
	1,25
	2,58
	1,75
	3,2
	2,25
	4,3

	Т, с
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5


4.1.2. Для затухающих колебаний (коэффициент затухания ( = 0,25) написать уравнения: 

· смещения;

· скорости.

Для всех перечисленных величин построить графики зависимости от времени в пределах двух периодов.

Значения всех параметров, необходимых для решения задачи приведены в таб. 1.  В данном случае А – начальная амплитуда затухающих колебаний (Ао).

4.2 «Электрические колебания»

4.2.1. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С и катушки индуктивностью L . Активное сопротивление равно нулю. Конденсатор заряжен до qо. 
Написать для данного контура уравнения:
· для разности потенциалов на обкладках конденсатора;

· для силы тока;

· для энергии электрического поля;

· для энергии магнитного поля;

· для полной энергии.

Для всех перечисленных величин построить графики зависимости от времени в пределах одного периода. Найти среднее значение кинетической и потенциальной энергии за один период колебаний. Значения всех величин, необходимых для решения задачи приведены в таблице.

Таблица 2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	С, мкФ
	7
	5
	3
	1
	0,2
	0,1
	0,08
	0,06
	0,04
	0,02

	L, Гн
	0,23
	0,25
	0,32
	0,38
	1,6
	1,4
	1,3
	1,2
	1,1
	1,0

	qo, Кл
	5,6•10-4
	5,2•10-4
	4,9•10-4
	4,2•10-4
	9,6•10-6
	  9,2•10-6
	4,2•10-6
	4,2•10-6
	3,8•10-6
	2,5•10-6


4.2.2. Для затухающих (активное сопротивление R=40 Ом, исходные данные в таблице) написать уравнения:

· для разности потенциалов на обкладках конденсатора;

· для силы тока.

Для перечисленных величин построить графики зависимости от времени в пределах двух периодов.

Задание № 5 «Оптика»
5.1 Волновая оптика
5.1.1 Путем графических построений найти характеристики (А, δ, λ) волны образующейся при интерференции двух когерентных волн, данные которых приведены в таблице 1.

Таблица 1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	А1, м
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5
	2
	3

	А2, м
	2
	4
	2
	5
	3
	5
	4
	2
	4
	3

	δ, м
	5
	2
	4
	2
	2
	1
	3
	4
	5
	2

	λ, м
	10
	8
	6
	4
	2
	4
	6
	8
	10
	2


 5.1.2  Частица вещества х помещена в некую среду (см. Таб.2.1) и освещается лучом неполяризованного света под углом α. Степень поляризации отраженного луча исследуется анализатором. При определенном значении угла αx (см. Таб. 2.1) отраженный луч становиться полностью поляризованным. Используя данные таблицы 2.2, определить вещество х.
Таблица 2.1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	среда
	воздух
	вода
	скипидар
	воздух
	вода
	скипидар
	воздух
	вода
	скипидар
	воздух

	αх, град
	22,4
	40,4
	44,6
	37,3
	28,4
	43,9
	33,7
	45,0
	31,4
	33,0


Таблица 2.2 Скорость света в различных веществах

	вещество
	алмаз
	кварц
	стекло
	лед
	скипидар
	вода
	воздух

	скорость, 108 м/с
	1,24
	1,95
	2,0
	2,29
	2,03
	2,29
	3,0



Изобразить графически схему опыта с указанием всех проходящих лучей.

5.2 Квантовая оптика

5.2.1. Построить частотную зависимость спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного тела rν,T, находящегося при температуре Т (см. таб.3).

Таблица 3

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т, К
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000


Рекомендуемый частотный диапазон для графика: 1010 – 1015 Гц.

- определить из построенного графика максимальное значение rν,T и λmax .

- рассчитать те же параметры излучения а.ч.т., пользуясь законами Вина.

5.2.2. Катод фотоэлемента из материала, указанного в таблице 4, освещается ультрафиолетовым излучением с длиной волны λ  = 2·10-7 м. с интенсивностью потока фотонов 1016 фот/с.  

- Определить фототок насыщения, напряжение задержки и нулевой ток данного фотоэлемента, учитывая, что только 20% полученных фотоэлектронов вылетают в направлении анода.

- Основываясь на полученных данных, построить приближенно вольт-амперную характеристику данного фотоэлемента – I=f(U).

Таблица 4

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	материал
	Pt
	Ag
	W
	W+Th
	Li
	Na
	K
	Cs 
	W+Cs
	Pt+Cs

	Ав,10-19 Дж
	8,48
	7,58
	7,20
	4,21
	3,84
	3,68
	3,20
	3,04
	2,66
	2,24
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