Общие методические указания

Основной формой обучения студента-заочника является самостоятельная работа над учебным материалом. Процесс изучения физики состоит из следующих этапов:

1. проработка установочных и обзорных лекций;

2. самостоятельная работа над учебниками и учебными пособиями;

3. выполнение контрольных работ;

4. прохождение лабораторного практикума;

5. сдача зачетов и экзаменов.

При самостоятельной работе над учебным материалом необходимо:

1. составлять конспект, в котором записывать законы и формулы, выражающие эти законы, определения основных физических понятий и сущность физических явлений и методов исследования;

2. изучать курс физики систематически, так как в противном случае материал будет усвоен поверхностно;

3. пользоваться ограниченным количеством учебных пособий, чтобы не утрачивалась связь между отдельными вопросами.

Контрольные работы помогают закрепить теоретический материал курса. В процессе изучения физики студент должен выполнить четыре контрольные работы:

1. физические основы механики;

2. физические основы электродинамики;

3. колебания и волны;

4. физические основы термодинамики и молекулярной физики.

В течение первого семестра студент выполняет контрольные работы № 1 и № 2 в соответствии со своим вариантом.

Контрольные работы содержат 5 и 8 задач. Вариант задания контрольной работы определяется последней цифрой шифра по таблице для контрольных работ.

Таблица вариантов

	Контрольная работа № 1 

	Вариант
	Номера задач

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1 11 21 31 41 51 61 71

2 12 22 32 42 52 62 72

3 13 23 33 43 53 63 73

4 14 24 34 44 54 64 74

5 15 25 35 45 55 65 75

6 16 26 36 46 56 66 76

7 17 27 37 47 57 67 77

8 18 28 38 48 58 68 78

9 19 29 39 49 59 69 79

10 20 30 40 50 60 70 80


Выполненные контрольные работы студент отсылает на рецензию в течение семестра не позже, чем за месяц до начала сессии.

Физические основы механики

1. Физические модели: материальная точка, система материальных точек, абсолютно твердое тело, сплошная среда. Пространство и время. Кинематическое описание движения. Прямолинейное движение точки.

2. Движение точки по окружности. Угловая скорость и угловое ускорение. Скорость и ускорение при криволинейном движении. Нормальное и касательное ускорение. Вектор угловой скорости.

3. Свойство инертности тела и масса. Центр инерции системы материальных точек. Скорость центра инерции. Момент инерции при вращательном движении и его свойства. Теорема Штейнера. Главные оси инерции простых тел. Момент инерции простых тел.

4.  Понятие силы. Свойства сил. Момент силы относительно точки и оси вращения. Работа силы и момента силы. Законы динамики поступательного и вращательного движения (законы Ньютона). Замкнутые системы. Законы сохранения импульса и момента импульса.

5. Импульс тела и его свойства, импульс системы материальных точек. Момент импульса. Законы сохранения импульса и момента импульса.

6. Кинетическая энергия поступательного и вращательного движения тела. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. Полная энергия и ее свойства. Закон сохранения энергии в замкнутых и незамкнутых системах. Потенциальные кривые.

7. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции.

8. Инерциальные системы отсчета и принцип относительности. Преобразования Галилея. Преобразования Лоренца. Следствия из преобразований Лоренца.

9. Элементы механики жидкостей. Уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли. Идеальная и вязкая жидкость. Методы определения вязкости. Ламинарное и турбулентное течения.
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Контрольная работа № 1.

физические основы механики

1. Лодка, идущая через реку на веслах, движется отно​сительно воды со скоростью 2 м/с в направлении, перпенди​кулярном к течению. Течение реки имеет скорость 1 м/с. Найти полную скорость  лодки и направление этого вектора относительно берегов реки.

2. Две пристани перевоза расположены друг против друга на противоположных берегах реки, скорость течения которой составляет 0,5 м/с. Какой курс должна держать лодка перевозчика, чтобы пересекать реку по прямой ли​нии от одной пристани до другой? С какой скоростью  при этом условии лодка будет двигаться поперек реки? Относи​тельно воды лодка развивает скорость 0,8 м/с.

3. Квадратный плот равномерно плывет по реке со скоростью 3 км/час. Человек движется поперек плота со скоростью 4 км/час относительно плота. На какое расстояние перемещается человек относительно берега за 9 с?

4. Человека, идущего вдоль трамвайных путей с постоянной скоростью, каждые t1 = 7 мин обгоняет трамвай, а каждые t2 = 5 мин трамвай проходит навстречу. С каким интервалом времени движутся трамваи?

4. Корабль идет на запад со скоростью 6,5 м/с. Ветер дует с юго-запада со скоростью 3,5 м/с. Какую скорость v ветра зарегистрируют приборы, расположенные на корабле? Ка​ково будет показываемое этими приборами направление ветра относительно курса корабля?

5. Два самолета одновременно вылетают из одного места по двум взаимно перпендикулярным направлениям. Один со скоростью v1=300 км/ч, другой со скоростью v2==400 км/ч. Как возрастает со временем расстояние между самолетами? Как велико это расстояние 5 в момент, когда первый само​лет пролетел путь S1=900 км?
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Человек, находясь в точке В на расстоянии h от пря​мого участка дороги (рис. 1), видит в точке А автобус, дви​гающийся по дороге с постоянной скоростью va. Расстояние от человека до автобуса в этот момент АВ. В каком направ​лении следует бежать человеку, чтобы оказаться на дороге в точке С с максимальным опережением по времени по от​ношению к автобусу? Отношение расстояний h/AВ=1/2;отношение скоростей человека и автобуса vч/vа = l/2.

7. Два корабля движутся параллельно друг другу в про​тивоположные стороны со скоростями. С одного из них стреляют в другой. Под каким углом  к курсу обстре​ливаемого корабля надо направить орудие, чтобы попасть в цель, если выстрел производится в момент, когда оба суд​на находятся на прямой, перпендикулярной к направлению их движения? Скорость снаряда u0 считать постоянной.

8. Между двумя пунктами, расположенными на реке на расстоянии L=100 км один от другого, курсирует катер. Катер проходит это расстояние по течению за время t1=4 ч, а против течения за время t2=10 ч. Определить скорость те​чения реки v1 и скорость катера относительно воды v2.
9. Рыбак едет на лодке вверх по реке; проезжая под мо​стом, он роняет в воду багор. Через полчаса рыбак это об​наруживает и, повернув назад, нагоняет багор в 5 км ниже моста. Какова скорость течения реки, если рыбак, двигаясь вверх и вниз по реке, греб одинаково?
10. Квадратный плот, две стороны которого параллельны берегам реки, плывет по течению. С угла плота спрыгивает собака и оплывает плот по периметру с постоянной относительно воды скоростью в 1,6 раз большей скорости течения реки. Какова величина перемещения собаки относительно берега при возвращении ее в исходную точку плота? Сторона плота 10 м.
11. Небольшая монетка после толчка начала скользить вверх по наклонной плоскости с начальной скоростью 5 м/с. Через какое время она вернется в исходную точку, если ускорение движения монетки остается постоянным и равным по величине 2 м/с2?
12. При свободном падении тела средняя скорость его движения за последнюю секунду оказалась в три раза больше, чем за первую. Определить высоту, с которой падало тело.
13. Стрелок целится в мишень, расположенную на том же уровне, что и ружье на расстоянии 100 м от него. Под каким углом к горизонту нужно произвести выстрел, чтобы поразить мишень, если пуля вылетает из ружья со скоростью 250 м/с? Для малых углов считать sin а = a.
14. Цель летит горизонтально на высоте 10 км с постоянной скоростью 600 м/с. Ее засекли, когда она была в зените и пустили ракету в упреждающую точку. Через какое время цель будет сбита, если скорость ракеты постоянна и равна 1 км/с?

15. Минометная батарея расположена у подножья горы с наклоном к горизонту 45°. Под каким углом (. к горизонту на​до установить ствол орудия, чтобы мина достигла склона на максимальной высоте? Сопротивление воздуха не учитывать
16. С вышки одновременно брошены два тела с одинако​вой начальной скоростью v0: одно вертикально вверх, дру​гое вертикально вниз. Как с течением времени будет менять​ся расстояние S между этими телами? Сопротивление воз​духа движению тел не учитывать.

17. Какой начальной скоростью v0 должна обладать сигнальная ракета, выпущенная из ракетницы под углом 45° к горизонту, чтобы она вспыхнула в наивысшей точке своей траектории, если время горения запала ракеты 6 с? Сопротивление воздуха движению ракеты не учитывать.
18. В какой точке траектории тела, брошенного под уг​лом к горизонту, его нормальное к траектории ускорение будет максимальным? Сопротивление воздуха движению те​ла не учитывать.
19. Из трех труб, расположенных на земле, с одинаковой скоростью бьют струи воды: под углом в 60, 45 и 30° к гори​зонту. Найти отношение наибольших высот h подъема струй воды, вытекающих из каждой трубы, и отношение дально​стей падения L воды на землю. Сопротивление воздуха дви​жению водяных струй не учитывать
20. На какое максимальное расстояние L можно бросить мяч в спортивном зале высотой 8 м, если мяч имеет началь​ную скорость 20 м/с? Какой угол φ с полом зала должен в этом случае составлять вектор начальной скорости мяча? Считать, что высота начальной точки траектории мяча над полом мала по сравнению с высотой зала. Мяч во время по​лета не должен ударяться о потолок зала. Сопротивлением воздуха полету мяча пренебречь.

21. Найти нормальное ускорение точек земной поверх​ности, вызванное суточным вращением Земли. Найти значе​ние проекции этого ускорения на направление земного ра​диуса в данной точке. Оценить значение искомых величин для широты Москвы (55° северной широты). Радиус Земли R=6400 км.

22. Как показали радиолокационные измерения, Венера вращается вокруг своей оси в направлении, обратном ее орбитальному движению. Период осевого вращения Венеры (относительно звезд) T=243 земных суток. Венера обращает​ся вокруг Солнца с периодом T2=225 земных суток. Опре​делить продолжительность солнечных суток на Венере, т. е. время Т между двумя последовательными прохождениями Солнца через один и тот же меридиан на этой планете (время от полудня до полудня).

23. Определить скорость, с которой движется тень Луны по земной поверхности во время полного солнечного затме​ния, если оно наблюдается на экваторе. Для простоты счи​тать, что плоскости солнечной и лунной орбит (относительно Земли) совпадают, а земная ось к ним перпендикулярна. Скорость света считать бесконечно большой по сравнению со всеми остальными скоростями, входящими в задачу. Радиус лунной орбиты Rл=3,8∙105 км.

24. Автомобиль движется со скоростью 60 км/ч. Сколько оборотов в секунду делают его колеса, если они катятся по шоссе без скольжения, а внешний диаметр покрышек колес равен 60 см. При условиях движения автомобиля, найти величину нормального ускорения внешнего слоя резины на покрышках его колес.

25. Разматывая веревку и вращая без скольжения вал ворота, ведро опускается в колодец с ускорением 1 м/с2. С каким угловым ускорением вращается вал ворота? Как зависит от времени угол поворота вала? Радиус вала ворота равен 25 см.

26. Автомобиль, движущийся со скоростью 40 км/ч, про​ходит закругление шоссе с радиусом кривизны 200 м. На повороте шофер тормозит машину, сообщая ей ускорение 0,3 м/с2. Найти нормальное и полное ускорение автомобиля на повороте. Как направлен вектор полного ускорения по отношению к радиусу кривизны R закругления шоссе?

27. Найти среднюю угловую скорость искусственного спутника Земли, если период обращения его по орбите во​круг Земли составляет 105 мин.

28. Найти среднюю линейную скорость искусственного спутника Земли, если период его обращения по орбите со​ставляет 111 мин, а средняя высота полета 1200 км.

29. Пользуясь данными об искусственном спутнике Зем​ли, приведенными в предыдущей задаче, найти среднее зна​чение его нормального ускорения на орбите.

30. Найти линейную скорость Земли, вызванную ее ор​битальным движением. Средний радиус земной орбиты ра​вен 1,5∙106км.
31. Два груза массой 0,2 кг и 0,3 кг связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через невесомый нерастяжимый блок. Определить ускорение грузов, если их отпустить.
32.  Определите тормозной путь автомобиля, начавшего торможение на горизонтальном участке шоссе с коэффициентом трения 0,5 при начальной скорости движения 15 м/с. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2.

33. Две гири массами m1=1 кг и m2=3 кг связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через неподвижный блок. На сколько опустится большая гиря за первые t=1 с, если гири отпустить?
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 На наклонной плоскости с углом а при основании лежит брусок массой M. Груз массой m присоединен к бруску нитью, перекинутой через блок (см. рис). Определить ускорение гру​за и натяжение нити. Трением, массой блока и нити пренебречь.

35. В лифте установлены пружинные весы, на которых подвешено тело массы 1 кг. Что будут показывать весы, если лифт: 1) движется вверх с ускорением 4,9 м/с2, направ​ленным вниз; 2) движется вниз с ускорением 4,9 м/с2, на​правленным вверх; 3) движется вниз, ускорение направлено вниз и равно 1 м/с2?
36. Вагон массой 20 т движется с начальной скоростью54 км/ч. Найти среднюю силу, действующую на вагон, если известно, что вагон останавливается в течении временит 10 с.

37. Баллистический маятник представляет собой брусок массой 3,0 кг, висящий на нити длиной 2,5 м. В брусок попадает пуля массой 9,0 г и застревает в нем, вследствие чего система отклоняется на угол 18° . Найти скорость пули.

38.  Брусок массой 0,2 кг равномерно тянут с помощью динамометра по горизонтальной поверхности стола. Показания динамометра – 0,5 Н. Чему равен коэффициент трения скольжения? Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2. 

39. Через легкий блок, укрепленный на краю горизонтального стола, перекинута прочная нить, соединяющая два груза с массами [image: image3.png]


m = 0,4 кг и M = 1,2 кг (см. рис.). Пренебрегая трением, найдите ускорение a груза m и силу T натяжения нити

40. На столе лежит доска массы М —  1кг, а на доске — груз массы m = 2кг. Какую силу F нужно приложить к доске, чтобы доска выскользнула из-под груза? Коэффициент трения между грузом и доской 0,25, а между доской и столом — 0,5.
41. С какой скоростью v после горизонтального выстре​ла из винтовки стал двигаться стрелок, стоящий на весьма гладком льду? Масса стрелка с винтовкой и снаряжением составляет 70 кг, а масса пули 10 г и ее начальная ско​рость 700 м/с.

42. Определить силу, с которой винтовка действует на плечо стрелка при выстреле, если считать, что со стороны винтовки действует постоянная сила и смещает плечо стрел​ка на S = l,5 см, а пуля покидает ствол мгновенно. Масса винтовки 5 кг, масса пули 10 г, и скорость ее при вылете равна у=500 м/с.

43. Из пушки, свободно соскальзывающей по наклон​ной плоскости и прошедшей уже путь l, производится выст​рел в горизонтальном направлении. Какова должна быть скорость v снаряда для того, чтобы пушка остановилась пос​ле выстрела? Выразить искомую скорость v снаряда через его массу m, массу пушки М и угол а наклона плоскости к горизонту. Учесть, что m <<; М.
44. Снаряд разрывается в верхней точке траектории на высоте 19,6 м на две одинаковые части. Через секунду после взрыва одна часть падает на Землю под тем местом, где произошел взрыв. На каком расстоянии S2 от места вы​стрела упадет вторая часть снаряда, если первая упала на расстоянии S1=1000 м от места выстрела? Сил сопротивле​ния воздуха при решении задачи не учитывать.

45. Три лодки одинаковой массы m идут в кильватер (друг за другом) с одинаковой скоростью V. Из средней лодки одновременно в переднюю и заднюю лодки бросают со ско​ростью и относительно лодки грузы массы тх. Каковы будут скорости лодок после переброски грузов?

46. Две лодки идут навстречу параллельным курсом. Когда лодки находятся друг против друга, с каждой лодки во встречную перебрасывается мешок массой в 50 кг, в ре​зультате чего первая лодка останавливается, а вторая идет со скоростью 8,5 м/с в прежнем направлении. Каковы были скорости лодок до обмена мешками, если массы лодок с гру​зом равны 500 кг и 1 т соответственно?

47. В шар массы m1 движущийся со скоростью v1 ударяется другой шар массы m2, догоняющий первый в том же направлении со скоростью v2. Считая удар вполне неупругим, найти скорости шаров после удара и их кинети​ческую энергию.

48. Навстречу друг другу летят два шара с массами m1 и m2. Между шарами происходит неупругий удар. Известно, что кинетическая энергия одного шара в 20 раз больше ки​нетической энергии другого. При каких условиях шары по​сле удара будут двигаться в сторону движения шара, обла​давшего меньшей энергией?

49. С какой скоростью v должен лететь снаряд массы m= 10 кг, чтобы при ударе о судно массы М = 100 т послед​нее получило скорость U=0,1 м/с? Удар считать не​упругим.
50. Действуя постоянной силой в 20 кгс, поднимают груз массой в 10 кг на высоту 10 м. Какая при этом совер​шается работа? Какой потенциальной энергией будет обла​дать поднятый груз?
51. К ободу колеса, имеющего форму диска, радиус которого R =  0,5 м и масса m = 50 кг, приложена касательная сила F = 100 Н. Найти: а) угловое ускорение колеса; б) через какое время после начала дейст​вия силы колесо будет иметь частоту вращения 100 об/с.
52. Маховик радиусом R = 0,2 м и массой m = 10 кг соединен с мо​тором при помощи ремня. Сила натяжения ремня, идущего без сколь​жения, постоянна и Т = 14,7 Н. Какое число оборотов в секунду будет делать маховик через промежуток времени t = 10 с после начала дви​жения? Маховик считать однородным диском. Трением пренебречь.
53. Маховое колесо, имеющее момент инерции J = 245 кг·м2, вра​щается, делая  20 об/с. Через промежуток времени  1 мин, после того как на колесо перестал действовать вращающий момент, оно оста​новилось. Найти: а) момент сил трения; б) число оборотов, которое сде​лало колесо до полной остановки после прекращения действия сил.
54. Вал массой 100 кг и радиусом 5 см вращается с частотой  8 с-1. К цилиндрической поверхности вала прижимают тормозную колодку силой F = 40 Н, под действием которой вал останавливается че​рез промежуток времени  10 с. Определить коэффициент трения .
55. Через неподвижный блок перекинута нить, к концам которой привязаны грузики m1 = 100 г и m2 = 110 г. С каким ускорением будут двигаться грузики, если масса блока M= 400 г? Трением в блоке пренеб​речь. 
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Два тела, массы которых m1 = 0,25 кг и m2 = 0,15 кг, связаны нитью, переброшенной через блок (рис. 7.1). Блок массой m = 0,1 кг ук​реплен на краю горизонтального стола, по поверхности которого скользит тело массой m1. Коэффициент трения тела  о поверхность стола  0,2. С каким ускорением движутся тела и каковы силы натяжения нити по обе стороны от блока? Массу блока можно считать равномерно распреде​ленной по ободу, трением в подшипниках оси блока пренебречь.
57. Маховик, момент инерции которого J = 63,6 кг • м2, вращает​ся с постоянной угловой скоростью w = 31,4 рад/с. Найти тормозящий момент, под действием которого маховик останавливается через t = 20 с.
58. Определить вращающий момент на валу электродвига​теля мощностью 20 кВт, если его ротор совершает 1440 об/мин
59. Тонкий однородный стержень длиной 50 см и массой 400 г вращается с угловым ускорением 3 рад/с2 около оси, проходящей перпендикулярно стержню через его середину. Определить вращающий момент. 
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Маховик, имеющий форму диска массой m1 = 48 кг и радиусом R = 0,4 м, может вращаться вокруг горизонтальной оси. К концу нити намотанной на маховик, прикреплен груз массой m= 0,2 кг, который удерживается на высоте h = 0,2 м от пола (рис. 7.5). Какое угловое ускорение приобретет маховик, если груз отпустить? 
61. Кинетическая энергия вращающегося маховика равна 1 кДж. Под действием постоянного тормозящего момента маховик начал вращаться равнозамедленно и, сделав 80 оборотов, остановился. Определить момент силы торможения.

62. На краю круглой платформы, вращающейся вокруг своей оси, стоит человек массой 80 кг. Платформа вместе с чело​веком совершает 12,0 об/мин. Как станет вращаться система, если человек перейдет в центр платформы? Какую работу при этом совершит человек? Масса платформы 200 кг, ее радиус 1,2м.

63. Платформа в виде диска радиусом 1 м вращается по инерции с частотой 6 мин-1. На краю платформы стоит человек, масса которого равна 80 кг. С какой частотой будет вращаться платформа, если человек перейдет в ее центр? Момент инерции платформы 120 кг·м2. момент инерции человека рассчитывать как для материальной точки.

64. Человек стоит в центре скамьи Жу​ковского и вместе с ней вращается, совершая 30 об/мин.  Момент инерции тела человека относительно оси вращения- около 1,2 кг-м2. В вытянутых руках у человека две гири массой 3 кг каждая. Расстояние между гирями 160 см. Как станет вращаться система, если человек опустит руки и расстояние между гирями станет равным 40 см? Момент инерции скамьи 0,6 кг-м2; изменением момента инерции рук и трением пренебречь.

65. Диск массой m = 1 кг и диаметром d = 0,6 м вращается вокруг оси, проходящей через его центр и перпендикулярной его плоскости, де​лая n= 20 об/с. Какую минимальную работу А надо совершить, чтобы остановить диск?

66. Кинетическая энергия вала, вращающегося с постоянной час​тотой n = 6 об/с, Ек = 60 Дж. Найти момент импульса L этого вала.

67. Мальчик катит обруч по горизонтальной дороге со скоростью v = 2 м/с. На какое расстояние s может вкатиться обруч на горку за счет своей кинетической энергии? Уклон горки h0 = 10 м на каждые s0 = 100 м пути. Проскальзывания нет.

68. Медный шар радиусом R= 0,1м вращается с частотой n = 2 об/с вокруг своей оси, проходящей через его центр. Какую работу А необхо​димо совершить, чтобы увеличить скорость вращения в k = 2 раза?
69. Во сколько раз момент инерции шара больше момента инерции обруча той же массы?

70. Определить момент инерции J тонкого однородного стержня длиной l = 30 см и массой m = 100 г относительно оси, перпендику​лярной стержню и проходящей через его конец

