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ПРЕДИСЛОВИЕ


Методические указания для студентов по выполнению практических работ  адресованы  студентам очной, заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.

Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим  работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться  с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения допуска к экзамену по дисциплине, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическое  занятие подготовленным к выполнению практической работы.


2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим  работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 
Обеспеченность занятия:

1. Учебно-методическая литература:

· Дмитриева В.Ф., Васильев Л.И. Физика (для профессий и специальностей технического профиля). Методические рекомендации ОИЦ "Академия",2016;

· Дмитриева  В.Ф. Физика. Сборник задач  ООО «Дрофа»,2017;

2. Справочная литература:
· Трофимова Т.И. Физика. Сборник задач  ООО «Дрофа»,2017;
·  Гладской В.М., Самойленко П.И. Физика. Сборник задач с решением ООО «Дрофа»,2016;

3. Калькулятор простой.

4. Карандаш простой.

5. Чертежные принадлежности: линейка
Порядок выполнения отчета по практической  работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.
4. Установить в общих чертах условия задачи, то есть представить её.
5. Сделать краткую запись условия, выделить известные физические величины.
6. Сделать чертёж, рисунок, схему,  рассматриваемого физического процесса  в задаче.
7. Написать уравнение либо систему уравнений, описываемого процесса.
8. Используя условия задачи и чертёж, преобразовать исходные равенства так, чтобы в конечном виде в них входили лишь упомянутые в условиях задачи величины и табличные данные.
9. В случае необходимости исследовать полученное решение.
10. Все величины перевести в одну систему единиц «СИ».
11. Произвести вычисления или оставить в качестве ответа искомое уравнение, полученное при решении задачи в общем виде.
12. Вычисления производить с точностью до двух значащих цифр.
13. Анализировать ответ задачи, проверить размерность, пригодность результата в предельных случаях и разумность числового значения. 
14. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

15. Ответить на контрольные вопросы.

16. Записать выводы о проделанной работе.
Практическая работа №1

«Определение кинематических характеристик движения тел»
Цели работы: 
- научиться применять  законы кинематики в практической деятельности.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: физическое явление, пространство, время, инерциальная система отсчета, материальная точка;

- смысл физических величин: перемещение, скорость, ускорение;

- смысл принципов суперпозиции и относительности;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: независимость ускорения свободного падения от массы падающего тела;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, формуле;

- измерять: скорость, ускорение свободного падения;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств;
- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
Кинематика ─  раздел механики, в котором изучается механическое движение тел без учета причин, вызывающих это движение.

Для однозначного определения положения тела необходимо задать систему отсчета: 
1) тело отсчета (например, Земля);

2) систему координат, связанную с телом отсчета (декартова прямоугольная система координат);

3) часы, связанные с телом отсчета.

Траектория ─   линия, по которой движется материальная точка (тело). 

Пройденный путь S ─ расстояние, отсчитываемое вдоль траектории за время Δt.

Вектор перемещения ( или перемещение )─ вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела Δ[image: image3.png]=1l



  =[image: image5.png]


─[image: image7.png]


.
Отметим, что путь ─ скалярная величина, а перемещение ─ векторная. 

Только при прямолинейном однонаправленном движении (движении, при  котором направление скорости не изменяется) Δ[image: image9.png]=1l



 = S. Это выполняется, например, для следующих видов движения: прямолинейного равномерного, прямолинейного равноускоренного и прямолинейного равнозамедленного(в одну сторону). 
Пройденный путь S всегда больше или равно нулю, S[image: image11.png]


 0.
Пример. Как изменится время и дальность полета тела, брошенного горизонтально с некоторой высоты, если скорость бросания увеличить вдвое?

Решение. Уравнение движения тела в проекции на ось Y: 

y  = y0  ─ [image: image13.png]



в момент падения y =0, тогда время полета t = [image: image15.png]


  , время полета не изменится. Дальность  полета L = v0 t при увеличении скорости в 2 раза также увеличится вдвое.
Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Выберите верные утверждения для  случая свободного падения в вакууме свинцового шарика, пробки и птичьего пера:

1)  свинцовый шарик падает с наибольшим  ускорением, а птичье перо ─ с наименьшим;

2) все тела падают с одинаковым ускорением;

3) при падении с одинаковой высоты  свинцовый шарик достигает наибольшей скорости, а птичье перо ─ наименьшей;

4) при падении с одинаковой высоты все тела  достигают одинаковой скорости;

5) время падения с одинаковой высоты одинаково для всех тел;

6) время падения с одинаковой высоты максимально для птичьего пера и минимально для свинцового шарика.

2.Даны уравнения зависимости скорости движения теля от времени. Установите правильную последовательность пути пройденного телами за 5с, начиная с наибольшего значения: (скорость измеряется в м/с)

1) υ=8·t
2) υ= 40

3) υ=20─4·t
4) υ= 30

5) υ=40─2·t
3. Определить пройденный путь телом за 5 с.
[image: image16.jpg]V, m/c





4. Через сколько секунд от начала одновременного движения велосипедистов второй из них догонит первого, если их уравнения движения заданы зависимостями: 

x1= 6+2∙t и x2= 0,5∙t2?

5.Тело движется по закону x= 5+8∙t+2∙t2. Какова его средняя скорость (в м/с) за 3 с от начала движения?

6.  Тело, брошенное со скоростью υ под углом α к горизонту, в течение времени t поднимается на максимальную высоту h над горизонтом. Сопротивление воздуха пренебрежимо  мало.

Установите соответствие  между физическими величинами и формулами, по которым их можно определить.

	Физические величины
	Формулы

	А) максимальная высота h над горизонтом

Б) время подъема на максимальную высоту

В)  время полета

Г) вертикальная составляющая скорости

Д) горизонтальная составляющая скорости 
	1) 2υ sinα/g
2) υ sinα
3) υ2 sin2 α/2g
4) υcosα
5) υ sinα/g 


7. Человек массой 80кг, находится в лифте. Установите правильную последовательность по увеличению значения веса человека:

1)Лифт находится в состоянии покоя

2) Лифт движется с ускорением 5 м/с вниз

3) Лифт движется с ускорением 5 м/с вверх

4) Лифт движется с ускорением равным ускорению свободного падения

5) Человек в неподвижном лифте держит в руках ящик массой 20 кг.
8. Какой путь проходит свободно падающая (без начальной скорости)  капля за четвёртую секунду от момента отрыва?

9. Небольшой камень, брошенный с ровной горизонтальной поверхности земли под углом к горизонту, упал обратно на землю в 20 м от места броска. Чему была равна скорость камня через 1 с после броска, если в этот момент она была направлена горизонтально? 

10. Тело брошено с начальной скоростью v0 под углом α к горизонту. Найти высоту наибольшего подъема тела. 

11. Пешеход движется с постоянной скоростью. Какова будет его координата через 2 ч.

12. С высокого обрыва свободно падает камень. Какова его скорость через 3 с от начала падения?

13. С какой скоростью (в км/ч) прошел катер первую половину пути, если вторую половину пути он двигался со скоростью 30 км/ч, а его средняя скорость на всем пути равна 42 км/ч?

14. Небольшой камень, брошенный с ровной горизонтальной поверхности земли под углом к горизонту, упал обратно на землю через 2 с в 20 м от места броска. Чему равна минимальная скорость камня за время полёта?
15. Автомобиль проходит первую треть пути со скоростью v1 ,а оставшуюся часть пути со скоростью v2 = 50 км/ч. Определить скорость автомобиля  (км/ч) на первом участке, если средняя скорость на всем пути vср = 37,5 км/ч.
16. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью 12 м/с. Определить, на какой высоте скорость  тела уменьшится вдвое.

17. Пассажир едет в поезде, скорость которого 80 км/ч. Навстречу этому поезду движется товарный поезд длиной один км со скоростью 40 км/ч. Определите промежуток времени, в течение которого товарный поезд будет двигаться  мимо пассажира.

18. Прямолинейное движение тела вдоль оси ОХ описывается уравнением 

х=2+6t −4t2 [image: image18.png]


. Определите: 1) характер движения тела; 2) в какой момент времени после начала отсчета тело изменяет направление движения на противоположное.
19. Прямолинейное движение точки  вдоль оси ОХ описывается уравнением 

х=2+4t −2t2 [image: image20.png]


.  Определите: 1) характер движения тела; 2) закон изменения скорости со временем; 3) ускорение движущейся точки.

20. Теннисный мяч, брошенный под углом 450 к горизонту с начальной скоростью  15 м/с, через 2 с упал на крышу дома.  Определите высоту дома и расстояние  до него. 
II. Разработать поиски других решений.
Контрольные вопросы

1) Какие величины называют скалярными, а какие – векторными? Чем отличается  векторная  величина  от скалярной?

2) Как производится сложение нескольких векторов?

3)  В чем различие между перемещением  и пройденным путем при прямолинейном равномерном движении? Найдите  путь и перемещение  минутной стрелки длиной 20 мм, совершившей полный оборот.

4) Объясните график зависимости координат от  времени при прямолинейном равномерном движении.

5) Как угол наклона  графика прямолинейного равномерного движения зависит от скорости?

6) Чем отличается «ускоренное»  прямолинейное движение от «замедленного»?

7) Какой вид имела  бы траектория  падающего шарика, если бы опыт  проводился в равномерно и прямолинейно движущемся вагоне поезда наблюдателем, находившимся на Земле?  Дать чертеж, обосновав формулами. 
8) Какой вид имела  бы траектория  падающего шарика, если бы опыт  проводился в поезде, движущемся прямолинейно, но равноускоренно, для наблюдателя, находящегося на Земле?  Дать чертеж, обосновав формулами. 
9). Установите правильную последовательность для нижеприведенных значений ускорений в порядке возрастания величины.

а)20 м/с2 

б) 2 км/с2  

в) 250 мм/с2 

г) 200см/с2 

д) 0,2 дм/с2 

…

Практическая работа №2

«Расчет движения тел под действием сил тяготения, тяжести и упругости»
Цели работы: 
-отработать практические навыки при решении задач;

- применять физические законы в практической деятельности.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: физическая величина, инерциальная система отсчета, материальная точка;

- смысл физических величин: импульс, работа, мощность, механическая энергия, момент силы;

- смысл физических законов Гука, всемирного тяготения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;

- измерять работу, мощность, энергию, коэффициент трения скольжения;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
Явление сохранения скорости движения тел при отсутствии воздействия (взаимодействия) тел  называется инерцией (не путать с инертностью− свойством тел сопротивляться изменению скорости под действием сил).

Три закона Ньютона составляют основу динамики. 

Первый закон Ньютона (определяет причины изменения движения). Тело сохраняет состояние покоя или движется равномерно и прямолинейно, если равнодействующая всех сил, приложенных к телу, равна нулю.

Системы отсчета, относительно которых тело при отсутствии  внешних воздействий движется прямолинейно и равномерно или находится в состоянии покоя, называют  инерциальными системами отсчета.
Масса тела – это физическая  величина, характеризующая его инертность и гравитационные свойства. Для измерения массы используют пружинные или рычажные весы (в силу того, что тела притягиваются к Земле).

Сила (мера взаимодействия тел)−  это физическая векторная величина, которая является количественной характеристикой действия одного  тела на другое(или частей тела).

Второй закон Ньютона (основной закон динамики) −  Ускорение, сообщаемое телу силой, прямо пропорционально величине силы, обратно пропорционально массе и направлено так же, как и действующая сила:
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Третий закон Ньютона. Тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю, противоположными по направлению.

Силы не компенсируют  друг друга, поскольку приложены к разным телам.

Пример. Для решения задач динамики целесообразно использовать следующий стандартный подход:

1. Изобразите силы, действующие на каждое тело в инерциальной системе отсчета.

2. Запишите для каждого тела  второй  закон Ньютона  в векторной форме.
3. Выберите координатные оси. (Если известно  направление ускорения, то целесообразно направить одну ось вдоль ускорения, а вторую перпендикулярно ему).

4. Проецируя второй закон Ньютона  на координатные оси, получите систему уравнений для нахождения  неизвестных величин.

5. Решите систему уравнений, используя аналитические  выражения для всех сил и дополнительные условия.
Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. При скольжении тела вдоль наклонной плоскости без трения:

1) сила тяжести, действующая на тело, уменьшается;

2) сила тяжести, действующая на тело,  не изменяется;

3)кинетическая энергия тела увеличивается;

4) кинетическая энергия тела уменьшается;

5) потенциальная энергия тела увеличивается;

6) потенциальная энергия тела уменьшается.
2. Установите правильную последовательность этапов решения задач на второй закон Ньютона:

1) Записать уравнения  в проекциях на оси координат

2) Внимательно прочитать условие, записать краткое условие

3) Записать основное уравнение динамики в векторной форме

4) Сделать пояснительный  рисунок с указанием сил, действующих на тело

5) Выразить неизвестную величину, выполнить расчёты

[image: image1.jpg]


3. На рисунке представлен график зависимости силы упругости пружины от величины её деформации. Чему равна жесткость этой пружины. 

4. Определите равнодействующую всех сил, действующих на катер, если он плывет  против  течения. Сила тяги двигателя 200 Н, сопротивление воды 50 Н, а сопротивление воздуха 5Н.

5. Камень массой 200 г брошен под углом 45° к горизонту с начальной скоростью
( = 15 м/с. Чему равен модуль силы тяжести, действующей на камень в момент броска?
[image: image150.emf] 

  р 0  

0  

Т  

р  

2р 0  

2  

1  

6. На рис. показано изменение скорости тела под действием силы F = 4Н. Найти массу m тела и перемещение s тела на первые
 10 с. 

7. Брусок массой 0,2 кг равномерно тянут с помощью динамометра по горизонтальной поверхности стола. Показания  динамометра 0,5Н. Чему равен коэффициент трения скольжения? Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с.
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8. А. Найти геометрически равнодействующую трех сил.
Б. Найти модуль равнодействующей, считая, что одна клетка сетки соответствует силе 1Н

9. Тело, движущееся под действием постоянной силы, прошло в первую секунду путь 25 см. Определите силу, если масса тела 25 г.
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10. К телу приложены две силы: F1 = 4 Н; F2= 1 Н. При этом тело движется с ускорением a = 2 м/с2. Показать направление вектора ускорения. Найти массу тела 

11. Ракета массой 105 кг стартует вертикально вверх с поверхности Земли с ускорением 15 м/с2. Если силами сопротивления воздуха при старте пренебречь, то чему равна сила тяги двигателей ракеты?

12. Автомобиль совершает поворот по дуге окружности. Каково минимальное значение радиуса окружности траектории автомобиля при коэффициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 10м/с2 . Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2 .

13. Скорость автомобиля изменяется по закону (=10+0,5t. Найдите результирующую силу, действующую на него, если масса автомобиля равна 1,5 т.

14. Груз массой 50 кг перемещается по горизонтальной плоскости под действием  силы, равной300 Н и направленной под углом 300 к горизонту. Коэффициент трения груза о плоскость равен 0,1. Определить ускорение груза.

15. Определите тормозной путь автомобиля, начавшего торможение на горизонтальном участке шоссе с коэффициентом трения 0,4 при начальной скорости движения 20 м/с. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2 .

16. Скорость лыжника при равноускоренном спуске с горы за 4 с увеличилась на 6 м/с. Масса лыжника 60 кг. Чему равна равнодействующая всех сил, действующих на лыжника?
17. Груз массой 1 кг под действием силы 50 Н, направленной вертикально вверх, поднимается на высоту 3 м. Чему равно изменение кинетической энергии груза? 

18. Брусок скользить с ускорением вниз по наклонной плоскости. Из приведенного перечня выберите три правильных утверждения:

1) Сила трения, действующая на брусок, зависит от массы бруска и не зависит от угла наклона плоскости.

2) Равнодействующая сила, действующая на брусок, сонаправлена  с вектором ускорения.

3) По мере движения вниз по наклонной  плоскости сила тяжести,  действующая  на брусок, уменьшается.

4). Ускорение бруска не зависит от его начальной скорости.

5)  При неизменном коэффициенте  трения скольжения   движение бруска может быть  только равномерным

6)  При неизменном коэффициенте трения скольжения  движение бруска может быть равномерным и равноускоренным.
19.  Какую скорость должен иметь искусственный спутник, чтобы обращаться по круговой орбите на высоте 900 км над поверхностью Земли? Каков период его обращения? 

20. Автобус, масса которого 15т, трогается с места с ускорением 0,7 м/с2. Найти силу тяги, если коэффициент трения равен 0,03.

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы

1) Как направлено ускорение тела, вызванное действующей на него силой?

2) Если на тело действует несколько сил, как определяется равнодействующая си?

3) Как направлены ускорения взаимодействия между собой тел?

4) Выполняется ли III закон Ньютона при взаимодействии на расстоянии или только путем непосредственного контакта?

5)  При каких условиях скорость тела остается неизменной?

6) Сформулируйте закон Гука.  Каков физический смысл жесткости пружины? Что означает знак «−»?

7) Почему безопасен прыжок акробата на сетку батута с большой высоты?

8) Сформулируйте определение силы трения, перечислите возможные виды трения. Куда направлена сила трения скольжения и чему она равна?

9) Для чего на автомобильных шинах делают рельефный рисунок (протектор)?
Практическая работа №3

«Расчет механической работы и мощности
Цель работы: 
- научиться использовать  физические законы в практической деятельности.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: вещество, взаимодействие;

- смысл физических величин: масса, импульс, работа, мощность, механическая энергия, момент силы;

- смысл физических законов сохранения энергии и импульса;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;;

- измерять: силу, работу, мощность, энергию, коэффициент трения скольжения;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
По второму закону Ньютона [image: image26.png]a8
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 ─ импульс тела (количество движения); [image: image50.png]a8



t─ импульс силы.

Импульс силы, действующей на тело, равен изменению импульса тела.

Закон сохранения импульса: В замкнутой системе тел сумма импульсов всех тел, составляющих систему, до взаимодействия равна сумме импульсов этих же тел после взаимодействия.
 [image: image52.png]


 = const
При этом следует помнить, что импульс p=  m[image: image54.png][d



 ─ величина векторная, значит, и сумма  импульсов─ это векторная сумма.

Поскольку при решении задач мы используем скалярные величины, то при решении задач на закон сохранения импульса следует переходить от векторных величин импульсов  к их проекциям на выбранные ранее направления. 
При решении задач с применением  закона сохранения импульса на рисунке изображают векторы импульсов тел, а не скоростей.

Если тело способно совершать работу, значит, оно обладает энергией. Энергия в механике определяется  положением тел относительно друг друга и их скоростями.

Механическая энергия  Е равна сумме потенциальной Еп и кинетической Ек энергий: Е= Еп + Ек.

Кинетическая энергия─ это энергия, которой обладает тело вследствие своего движения. Ек = mv2/2

Потенциальная энергия тела ─ это энергия, которой оно обладает  вследствие того, что находится в силовом поле, или вследствие взаимодействия с другими телами.

Пример. Тело массой m падает на землю за время t. При ударе о поверхность  выделилась энергия ΔE. Найти высоту, с которой  падало тело, и высоту , на которую,. оно поднялось после удара. 
Решение. Высоту, с которой падало тело, определим из уравнения h= gt2/2 . После удара первоначальная механическая энергия уменьшилась на ΔE, т.е.E2 = E1 ─ ΔE = mgh1─ ΔE = mg2t2/2─ ΔE.

По закону сохранения энергии:
E2 = mgh2, h2 = gt2/2 ─ ΔE/(mg).

Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Тело массой m движется со скоростью v. После взаимодействия со стенкой  тело стало двигаться в противоположном направлении с той же по модулю скоростью. Чему равен модуль изменения импульса тела?

2. Мальчик подбросил футбольный мяч массой 0,4 кг на высоту 3 м. Насколько изменилась потенциальная энергия мяча?

3. . С какой скоростью (в м/с) кран равномерно поднимает груз массой 2т, если мощность крана равна 7,4 кВт?

4. Груз массой 1 кг под действием силы 50 Н, направленной вертикально вверх, поднимается на высоту 3 м. Чему равно изменение кинетической энергии груза? 
5. Скорость  брошенного мяча непосредственно перед ударом о стену была вдвое больше его скорости сразу после удара.  При ударе выделилось количество теплоты, равное 15 Дж. Найдите кинетическую энергию мяча перед ударом.

6.  Мяч, брошенный вертикально вверх, упал на Землю через 3 с. С какой скоростью был брошен мяч и на какую высоту он поднялся?

7. Два тела массами m1=3кг и m2=2кг, двигавшиеся навстречу друг другу со скоростями v1=2м/с и v2= 3м/с, после неупругого удара:
8. Скорость мяча массой 50г, брошенного вертикально вверх, меняется по закону v=12-10t. Определите импульс мяча через две секунды после начала движения, направив координатную ось ОХ вверх.

9. Тормозной путь автомобиля массой 1,5т равен 3м. Если время торможения составляет 0,4 с, то какой кинетической энергией обладал автомобиль в момент начала торможения?

10. Мяч подбрасывают вертикально вверх на высоту 10 м. Найти скорость мяча, когда кинетическая энергия равна потенциальной.

11. Тело движется по прямой. Под действием постоянной силы 40Н, направленной вдоль этой прямой, импульс тела уменьшился 200 кг·м/с до 120 кг·м/с. Сколько для этого потребовалось секунд?

12. С какой начальной скоростью (0 надо бросить вниз мяч с высоты 2 м, чтобы он подпрыгнул на высоту 4 м? Считать удар о землю абсолютно упругим.

13. Два шара из мягкого пластилина движутся точно навстречу друг другу и, сталкиваясь, слипаются. С какой скоростью движется образовавшийся слепок, если масса первого шара 100 г, его скорость 6 м/с, масса второго шара 400 г, а его скорость 4м/с? 

14. Скорость  брошенного мяча непосредственно перед ударом о стену была вдвое больше его скорости сразу после удара.  При ударе выделилось количество теплоты, равное 15 Дж. Найдите кинетическую энергию мяча перед ударом.

15. Поезд, двигаясь равноускоренно по горизонтальному пути, отходит от станции с ускорением 0,06 м/с2. Работа силы тяги локомотива за первые 50 секунд движения равна 7,2∙106 Дж. Чему равна сила тяги локомотива? Сопротивлением движению пренебречь.

16. Железный шар, падая свободно, достиг скорости 41 м/с и, ударившись о землю, подскочил на 1,6м. Найти изменение температуры шара при ударе.

17.Пуля, летящая горизонтально со скоростью v= 500 м/с, попадает в подвешенный на длинной веревке мешочек с песком и застревает в нем. На какую высоту h поднимается мешочек с песком, если его масса  m1 =  6кг, а масса пули m2 =15г? 

18. Спускаясь под уклон с выключенным двигателем, автомобиль массой m=2т движется равномерно со скоростью v=10 м/с. Определите N─ мощность двигателя при подъеме автомобиля по такому же уклону дороги со скоростью v=15 м/с. Уклон дороги sina = 0,05.

19. Тележка  массой m=150 кг движется по рельсам без трения со скоростью 
v=8 м/с. С тележки соскакивает человек массой m1= 60 кг со скоростью v1= 12 м/с, направленной под углом α= 300 к направлению движения тележки. Определите 

v' ─скорость движения тележки после прыжка человека.

20.Шарик  массой 100 г падает вертикально на пол с высоты 125 см и упруго отскакивает от него. Найти  модуль изменения импульса шарика в момент отскока. Чему равен модуль  изменения импульса при неупругом  ударе?

II. Разработать поиски других решений.
Контрольные вопросы

1. Какая  система тел называется замкнутой? Приведите примеры замкнутой системы.

2. Сформулируйте закон сохранения импульса. Как он используется в реактивном движении?

3. Что называют механической работой? Какая формула выражает смысл этого понятия?

4. В каком случае  о силе можно сказать, что она совершает работу?

5. В каком случае работа положительна, в каком  отрицательна, в каком равна нулю?  Тело брошено вертикально вверх. Укажите, положительную или отрицательную работу совершает сила тяжести?

6. Почему потенциальная энергия минимальна на поверхности Земли?

7. При каком выборе начала отсчета потенциальная энергия тела в поле тяжести Земли будет отрицательна?

8. Почему сила упругости является потенциальной силой? От чего зависит потенциальная энергия деформированной пружины?

9. Дайте определение кинетической энергии тела. Сформулируйте теорему о кинетической энергии.

10. Если равнодействующая сил, приложенных к телу, отлична от нуля, как изменится кинетическая энергия?
Практическая работа №4
 «Графическое изображение  изопроцессов»
Цели работы: 
- научится изображать изопроцессы графически;

- применять физические законы в практической деятельности.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: идеальный газ;

- смысл физических средняя кинетическая энергия частиц вещества, абсолютная температура;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: броуновское движение;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов термодинамики;
основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
Уравнение, устанавливающее зависимость между параметрами состояния данной массы  идеального газа – его давлением p, объемом V, и температурой T,− называется уравнением состояния идеального газа.
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RT   

R=8,31 Дж/(моль∙К) – молярная газовая постоянная. 

Объединенный газовый закон(уравнение Клапейрона): произведение давления данной массы идеального газа на его объем,  деленное на абсолютную температуру, есть величина постоянная.

Изопроцессами в газах называются процессы, при которых один из параметров состояния:  давление, объем или температура  − остается  неизменным в течение  всего процесса. Различают изотермический, изобарный и изохорный процессы. Изотермическим процессом называется процесс, протекающий при постоянной температуре. При постоянной температуре  произведение  давления данной массы идеального газа  и его объема  есть величина постоянная ( закон Бойля – Мариотта):
p1 V1= p2 V2
Закон Гей-Люссака: при постоянном давлении  объем данной массы идеального газа  прямо пропорционален его абсолютной температуре.
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 = const
Закон Шарля: при постоянном объеме давление данной массы идеального газа прямо пропорционально его абсолютной температуре.
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= const
Пример: Газ переведен из состояния 1 в состояние 2, как показано на рис. 2. Какой это процесс? Как изменилась плотность газа?
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Решение.

Так как p= const, то процесс изобарный. Подставим в уравнение процесса V1 /V2 = T1 /T2  значения  объемов газа для каждого состояния, выраженные через плотности: 
V1 = m/ ρ1 , V2 = m/ ρ2. Получим ρ2. / ρ1 = , T1 / T2  . При изобарном процессе плотность постоянной массы газа обратно пропорциональна его температуре. Из графика видно, что температура газа увеличилась, следовательно, плотность газа уменьшилась. 

Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:
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1. Газ переведен из состояния 1 в состояние 2, как показано на рис. 3. Как изменилось давление газа?

2. Газ переведен из состояния 1 в состояние 2, как показано на рис. 5. Какие изменения произошли в состоянии газа и как изменились его макроскопические параметры?

3. Определить начальную и конечную температуры идеального газа, если при изобарном охлаждении на 290 К его объем уменьшился вдвое. Начертить график изопроцесса в координатных осях Т и V.

4 . При изохорном нагревании идеального газа, взятого при температуре 320 К, его давление увеличилось от 
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 Па. Как изменилась температура газа?
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5. При температуре 52° С давление газа в баллоне равно 
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 Па. При какой температуре его давление будет равно 
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6. На рис. 4 в координатных осях V и р изображен процесс изменения состояния газа по замкнутому циклу. Изобразить этот замкнутый цикл изменения состояния газа в осях Т и V.
7. При изобарном нагревании идеального газа от температуры 280 К плотность его уменьшилась вдвое. На сколько увеличилась температура газа?
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8. Представить данный процесс в координатах T (V) и P(V).
9.  Из баллона со сжатым водородом емкостью 1 м3 вследствие неисправности вентиля вытекает газ. При температуре 7 °С манометр показал 5 ат. Через некоторое время при температуре 17 °С манометр показал 3 ат. На сколько уменьшилась масса газа в баллоне? 
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10. Представить данный процесс в коорди​натах V (Т) и
 Р (T).
11. Объем пузырька газа, всплывающего на поверхность со дна озера увеличился в 2 раза. Определить глубину озера. Температура воздуха на поверхности озера 27 °С, а на его дне 17 °С. Атмосферное давление нормальное.
12. Три баллона емкостью 3 л, 7 л и 5 л наполнены кислородом (р1 = 2 ат), азотом (р2 = 3 ат) и углекислым газом (р3 = 0,6 ат) при одной и той же тем​пературе. Баллоны соединяют между собой, причем образуется смесь той же температуры. Каково давление смеси?
13..  Газ в сосуде находится под давлением 2 ат при температуре 127 °С. Определить давление газа после того, как половина массы газа выпущена из сосуда, а температура понижена на 50 °С.

14. Изобразить графически изохорное повышение  температуры определенной массы идеального газа в осях р(V), V(T), p(t) b t (p).

15.Вслед за изотермическим сжатием определенная масса идеального газа  испытывает изобарное расширение, и в результате обоих процессов газ приобретает первоначальный объем.  Изобразить графически эти процессы в осях V(p), T(V) и p(V).
16. В баллоне емкостью 20л находится кислород при температуре 16 ºС под давлением 107 Па .Какой объем займет этот газ при нормальных условиях?
17. Сколько весит воздух, занимающий объем 150л при температуре 15ºС и давлении 1,5·105Па? М= 0,029 кг/моль,R= 8,31 Дж/(моль·К) 
18.Определить массу(в граммах) аммиака NH3, содержащегося в баллоне емкостью 20 л при температуре 27ºС и под давлением 190 мм рт. ст. М=0,017 кг/моль, R=8,31 Дж/(кг·моль). 

19. По газопроводу течет углекислый газ при давлении 3,9∙105Па и температуре 280К. Какова скорость течения газа в трубе с площадью поперечного сечения канала трубы 5 см3 , если за 10мин протекает 2 кг углекислого газа. (М=0,044 кг/моль).
20. 8.  Водяной паук-серебрянка строит в воде воздушный домик, перенося на лапках и брюшке пузырьки атмосферного воздуха и помещая их под купол паутины, прикрепленный концами к водным растениям. Сколько рейсов надо сделать пауку, чтобы на глубине 50 см построить домик объемом 1 см3 если каждый раз он берет 5 мм3 воздуха под атмосферным давлением?

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы

1. Что такое давление газа? Чем оно обусловлено?

2. Какой физический смысл имеют молярная газовая постоянная и постоянная Больцмана?

3. Какова связь между кинетической  энергией поступательного движения молекул газа и его термодинамической температурой?

4. Выведите уравнение Клапейрона-Менделеева из основного уравнения МКТ.
5.Могут ли пересекаться две изотермы, соответствующие разным температурам одной и той же массы газа?
6. Установите соответствие между  физическими величинами, указанными в первом столбце с их значениями в СИ во втором.

	Значения физических величин 
	Их значения в СИ 

	А. 0,01 л

Б. 120 мм.рт.ст

В. 1 ат

Г. 1 атм

Д. 0,01 см2
	1) 9,81·104

2) 101325

3) 15960

4) 10-6

5) 10-5


7. Установите соответствие между физическими величинами и приборами, в которых они используются.

	Физические величины
	Прибор

	А) давление жидкости

Б) влажность воздуха

В) температура

Г) сила трения

Д) плотность жидкости 
	1) психрометр

2) ареометр

3) трибометр

4) пирометр

5) манометр 


Практическая работа № 5,6
 «Расчет термодинамической работы и количества теплоты»
Цели работы: 
-развитие навыков самостоятельной работы; обработка методов решения задач;

- применять физические законы в практической деятельности.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:

Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: количество теплоты, удельная теплоемкость, удельная теплота парообразования, удельная теплота плавления, удельная теплота сгорания;

- смысл физических законов термодинамики;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов:; нагревание газа при его быстром сжатии и охлаждение при быстром расширении; повышение давления газа при его нагревании в закрытом сосуде;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле; 

- измерять: удельную теплоемкость вещества, удельную теплоту плавления льда;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов термодинамики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
Термодинамика─ это теория  тепловых явлений, не рассматривающая микропроцессы, лежащие в их основе. 

Тело, как система составляющих его частиц, обладает   внутренней энергией. Внутренняя энергия ─ это энергия хаотического движения микрочастиц системы  и энергия  взаимодействия этих частиц. К внутренней энергии не относятся кинетическая и потенциальная (во внешних полях) энергии системы как целого.

Для идеального газа вычисление внутренней энергии является более простой задачей. Поскольку для идеального газа потенциальная энергия взаимодействия частиц равна нулю, то U= [image: image67.png]
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 RT или  U= [image: image71.png]


 ν RT. Используя уравнение состояния идеального газа, получим другое  выражение для U: U= [image: image73.png]


 pV.

Внутренняя энергия  газа может быть изменена за счет изменения T (при осуществлении теплопередачи, мерой которой является количество  теплотыQ ) и за счет изменения p и V (при осуществлении механической работы внешних сил А' по сжатию газа): Q ↔U ↔  А'.
При  этих процессах соблюдается закон сохранения и превращения энергии ─ выполняется так называемое первое начало (закон) термодинамики. 

Процесс передачи энергии от одного тела к другому без совершения работы называется теплопередачей. Эта энергия есть количество  теплоты Q.
Пример: . С какой высоты упала льдинка, если она нагрелась на 1 К? Считать, что на нагревание льдинки идет 60% ее потенциальной энергии.
Решение.

Потенциальная энергия льдинки, падающей с некоторой высоты, переходит в кинетическую и внутреннюю энергии, т.е. ΔЕп → ΔЕк + ΔU. По условию задачи,

 ΔU=  η ΔЕп. Составим уравнение теплового баланса и решим его относительно h:

сл mлΔT = ηmлgh; h= сл ΔT/(ηg). h= 2100 Дж/(кг·К) ·1К/(0,6·9,8 м/с2) = 357,1м.

Ответ: 357,1м.
Задания для практического занятия  

I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:
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1. На диаграмме (см. рисунок) показан процесс изменения состояния идеального одноатомного газа. Газ отдает 50 кДж теплоты. Работа внешних сил равна
2. Чему равно изменение внутренней энергии газа, если ему было передано 12 МДж теплоты, при  этом газ расширился, совершив работу 5 МДж?
3. На мороз вынесли резиновый шар, наполненный горячим паром. Расположите в правильной последовательности процессы, происходящие внутри  шара.

1) Кристаллизация воды

2) Конденсация пара

3) Охлаждение льда

4) Охлаждение жидкости

5) Охлаждение пара

4.  На газовой плите стоит узкая кастрюля с водой, закрытая крышкой. Если воду из неё перелить в широкую кастрюлю и тоже закрыть, то вода закипит заметно быстрее, чем, если бы она осталась в узкой кастрюле. Этот факт объясняется тем, что …
а) увеличивается площадь нагревания, следовательно,  увеличивается скорость нагревания воды,

б) существенно  увеличивается необходимое давление насыщенного пара в пузырьках и, следовательно, воде у дна надо нагреваться до менее высокой температуры,

в) увеличивается площадь поверхности воды и, следовательно, испарение идет более активно,

г) заметно уменьшается глубина слоя воды и, следовательно, пузырьки пара быстрее добираются до поверхности.

5.На рисунке приведен график изопроцесса,   происходящего с некоторой массой идеального газа. Выберите верные утверждения:
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1) в данном процессе внутренняя энергия возрастает;

2) температура газа в процессе остается неизменной;

3) газ в процессе совершает положительную работу;

4) в данном процессе внутренняя энергия газа убывает;

5) в данном процессе газ получает некоторое количество теплоты;

6) данный процесс подчиняется закону Шарля.

6. Установите правильную последовательность этапов работы двигателя внутреннего сгорания:

1) Поджигание в нужный момент смеси воздуха с бензином

2) Сжатие горючей смеси

3) Рабочий ход поршня

4) Выпуск отработанных газов

5) Впуск горячей смеси

7. Один моль идеального одноатомного газа, находящегося при темпе​ратуре 300 К, изохорно охлаждается так, что его давление падает в 3 раза. Определить количество отданной газом теплоты.
8. 4 моля идеального  одноатомного газа  адиабатно сжимают, совершив работу 500 Дж. Найти изменение  его температуры.
9. При температуре 280 К и давлении 
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 Па газ занимает объем 0,1 м3. Какая работа совершена над газом по увеличению его объема, если он нагрет до 420 К при постоянном давлении?
10. Расположите процессы, происходящие с идеальным газом, в порядке  убывания совершаемой газом работы.
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11. В результате эксперимента по изучению циклического процесса, проводившего с некоторым постоянным количеством одноатомного газа, который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилось зависимость давления р от температуры Т, показанная на графике. Выберите два утверждения, соответствующие результатам этого эксперимента, и запишите в таблицу цифры, под которыми указаны эти утверждения.
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1) В процессе 2-3 газ совершал работу.

2) В процессе 1-2 газ совершал отрицательную работу.

3) В процессе 2-3 газ совершал отрицательную работу.

4) В процессе 3-1 газ совершал отрицательную работу.
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12. Рассчитайте количество теплоты, сообщенное одноатомному идеальному газу в процессе А-В-С, представленному на рV-диаграмме (см. рисунок). 

13.  Кислород массой 160 г нагрет изобарно на 100 К. Определить работу, совершенную над газом при увеличении его объема, и изменение внутренней энергии этого газа.

14. Двухатомному газу сообщено 14 кДж теплоты. При этом газ расширялся при постоянном давлении. Определить работу расширения газа и изменение внутренней энергии газа.

15. При изобарном расширении одноатомного газа совершена работа на увеличение его объема в 50 кДж. Определить увеличение внутренней энергии газа и количество теплоты, сообщенной этому газу.

16. . При изобарном расширении двухатомного газа при давлении 
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 Па его объем увеличился на 5 м3. Определить работу расширения газа, изменение его внутренней энергии и количество теплоты, сообщенной этому газу.
17..  Какую среднюю мощность развивает двигатель мотоцикла, если при скорости движения 108 км/ч расход бензина составляет 3,7 л на 100 км пути, а КПД двигателя 25 %? р = 700 кг/м3.

18. Железный шар, падая свободно, достиг скорости 41 м/с и, ударившись о землю, подскочил на 1,6м. Найти изменение температуры шара при ударе.
19. .  На электроплитке мощностью 600 Вт, имеющей КПД 45 %, нагрели 0,5 л воды от 10 °С до 100 °С, при этом 25 г ее обратили в пар. Как долго длилось нагревание?
20. Чему равно изменение внутренней энергии газа, если ему было передано 12 МДж теплоты, при  этом газ расширился, совершив работу 5 МДж?
II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы

1. Что называют количеством  теплоты? Как рассчитать количество теплоты, нужное для нагревания тела?

2. Что называют внутренней энергией тела? От каких величин зависит внутренняя энергия тела? Какими способами можно изменить внутреннюю энергию тела? Приведите примеры для каждого способа.

3.Сформулируйте первый закон термодинамики. Газу передано 500 Дж теплоты, при этом его внутренняя  энергия возросла на 550 Дж. Какую работу он совершил?

4.Запишите уравнение теплового баланса. Каков его физический смысл?

5. Объяснить физический смысл постоянной Больцмана.
6. Установите соответствие  между физическими процессами в идеальном газе и формулами, которыми они описываются.
	Процессы
	Формулы

	А) Изобарный 

Б) Изохорный

В) Изотермический

Г) Адиабатный

Д) Давление идеального газа 
	1) Q=Δ U
2) Q= A+ΔU
3) ΔU=A'

4)p = m0nv2/3

5) Q= A


Практическая работа №7,8

«Расчет емкости и энергии конденсатора»

Цель работы:  научиться производить расчёт электрических цепей, состоящих из различных соединений конденсаторов.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле;

- смысл физических величин: элементарный электрический заряд, напряженность электрического поля, разность потенциалов, электроемкость, энергия электрического поля;

- смысл физического закона Кулона;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей; 
- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, формуле; 
- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Любой проводник, заряженный или незаряженный, всегда обладает емкостью, которая характеризует способность этого проводника накопить большее или меньшее количество зарядов для приобретения данного потенциала.

Увеличение ёмкости достигается параллельным соединением конденсаторов в батарею. При этом конденсаторы соединяются одноименно заряженными обкладками (рис 1а). Общая ёмкость батареи С = С1+С2+С3.
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Рис1

При последовательном соединении конденсаторов соединяются их разноименные обкладки (рис.b ). Общая емкость батареи всегда меньше, чем ёмкость наименьшего конденсатора, входящего в батарею.

Если в какой-то участок цепи включён конденсатор, то ток по этому участку течь не будет, но напряжение Uc на конденсаторе будет иметь  место. Оно будет равно разности потенциалов на его обкладках и может быть «связано» с зарядом q на обкладках и ёмкостью  конденсатора С известной из электростатики формулой 

С=q/Uc
Пример: 

Ток на всех участках цепи, изображенной на рисунке 2 один и тот же, поскольку она состоит только из последовательно соединенных сопротивлений R1 и R2. Здесь есть параллельный участок с конденсатором С, но ток через конденсатор идти не будет, поэтому мы его в расчёт не принимаем. Сила этого тока по закону Ома для всей цепи 

I=ε/(Rобщ+r), Rобщ= R1 + R2, поэтому I=ε/( R1 + R2 +r). 
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Рис 2

Напряжение на конденсаторе Uc будет таким же, как и напряжение на сопротивлении R1, поскольку конденсатор подключен к этому сопротивлению параллельно. По закону Ома для участка цепи 

Uc= IR1  или  Uc= ε R1/( R1 + R2 +r).
Задания для практического занятия:
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:
1. Расстояние между обкладками плоского конденсатора равно 5 мм, площадь обкладок 50 см2. В зазор между обкладками вносят пластинку парафина толщиной 2 мм и пластинку слюды толщиной 3 мм. Определите ёмкость конденсатора с двухслойным диэлектриком. 

2. Каково должно быть сопротивление R, включенное в схему, изображенную на рисунке 10, чтобы напряженность электростатического поля в плоском конденсаторе была 2250 В/м. ЭДС батареи 5 В, внутреннее сопротивление 0,5 Ом. Расстояние между пластинами плоского конденсатора 0,2 см.
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Рис 10

3. Отрицательно заряженная пылинка массой 5∙10-8г покоится в электростатическом поле, созданном пластинами плоского горизонтально расположенного конденсатора с разностью потенциалов 5000 В и расстоянием между пластинами 2 см. Пылинка потеряла 3125 электронов. Как следует изменить заряд конденсатора, чтобы она осталась в равновесии?

4. Электрон с некоторой скоростью влетает в плоский конденсатор параллельно пластинам на равном расстоянии от них. К пластинам конденсатора приложено напряжение 300 В. Расстояние между пластинами d = 2 см. Длина конденсатора L = 10 см. Какова должна быть предельная скорость, чтобы электрон не вылетел из конденсатора?

5. Конденсатор, заряженный до напряжения 10В, подсоединяют к конденсатору вдвое большей емкости, заряженному до напряжения 40 В, при этом соединяют одноименные обкладки конденсаторов. Какое напряжение установится на конденсаторах?

6. Энергия плоского воздушного конденсатора W1 = 2∙10-7 Дж. Определите энергию конденсатора после заполнения его диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε = 2, если: 

1) конденсатор отключен от источника питания;

2) конденсатор подключен  к источнику питания.

7. Найдите электроемкость Сав (рис. 15).
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Рис 15

8. Найдите разность потенциалов Ued , если Uab = 12 В ( рис16)
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Рис 16

9. Заряженный конденсатор емкостью С и зарядом q  подключили параллельно к другому незаряженному конденсатору такой же емкости. Сравните энергию электрического поля системы конденсаторов до и после подключения. Объясните полученный результат.

10. Чему равна сила притяжения между пластинами  плоского  воздушного конденсатора, площадь каждой из которых S, а напряженность электрического поля между ними Е?

11. Как изменится сила притяжения между пластинами конденсатора, если пространство между пластинами заполнить жидким диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε?

12. На обкладках плоского воздушного конденсатора находятся разноименные электрические заряды, по модулю равные 10-8 Кл. Чему равна разность потенциалов между обкладками, если площадь пластин 100 см3, а расстояние между пластинами равно 0,9 мм?

13. При разрядке батареи, состоящей из 10 параллельно включенных одинаковых конденсаторов, выделилось количество теплоты 20Дж. Электроемкость каждого конденсатора равна 4 мкФ. Определите, до какой разности потенциалов были заряжены конденсаторы.

14. Имеются три различных конденсатора. Электроемкость одного из них 2мкФ. Когда все три конденсатора соединены последовательно, электроёмкость соединения равна 1 мкФ, а падение напряжения на первом(неизвестной электроёмкости) равно 10В. Когда конденсаторы соединены параллельно, то электроёмкость цепи 11мкФ. Определите неизвестные электроёмкости и напряжения на них при последовательном соединении.

15. Два проводника с ёмкостями 4пФ и 6пФ заряжены соответственно до потенциалов 8В и10В. Найти их потенциал после соприкосновения друг с другом.

16. Поверхностная плотность зарядов на обкладках воздушного конденсатора 0,1мкКл/м2, их площадь 5 см2, ёмкость конденсатора 100пФ. Найти скорость электрона, пролетевшего от одной обкладки к другой без начальной скорости.

17. .При увеличении напряжения на обкладках конденсатора в три раза энергия его электрического поля увеличилась на 200мДж.Найти начальную энергию конденсатора.

18. Два проводящих шара с ёмкостями 10мкФ и12мкФ, заряженных до потенциалов соответственно 20В и10В, соединяют проводником. Найти заряды на  шарах после соединения.

19. Слюдяная пластинка с проницаемостью ε= 6 заполняют все пространство между обкладками  конденсатора ёмкостью С= 10мкФ с зарядом на обкладках q= 1мкКл. Какую работу надо совершить, чтобы вынуть пластинку из конденсатора?

20. Напряжение на обкладках конденсатора 200В, расстояние между обкладками 0,2мм. Конденсатор отключили от источника зарядов, после чего увеличили расстояние между обкладками до 0,7мм. Определить напряжение на обкладках конденсатора.

II. Разработать поиски других решений.
Контрольные вопросы:

1. Почему схлопываются пластины плоского конденсатора, представленные сами себе?

2.Какие физические величины сохраняются при последовательном соединении конденсаторов? Как находится эквивалентная электроемкость при последовательном соединении?
3. Какие физические величины сохраняются при параллельном  соединении конденсаторов? Чему равна эквивалентная электроемкость при параллельном соединении конденсаторов?

4. От каких величин зависит энергия электростатического поля, запасенная конденсатором?

5. Приведите примеры использования энергии электрического поля.

Практическая работа №9
«Расчет электрического сопротивления»

Цели работы: 

−научиться графически изображать и читать в схемах электрических цепей различные способы соединений резисторов;
− научиться производить расчёт электрических цепей, состоящих из различных соединений резисторов
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление;

- смысл физического закона Ома для полной цепи;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;

- измерять: электрическое сопротивление, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока, представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
Обычно электрическая цепь состоит из нескольких резисторов, соединенных последовательно, параллельно или смешанно.

Для простоты расчета электрических цепей все резисторы мысленно заменяют одним, при включении которого режим цепи не нарушается, т. е. сила тока и напряжение остаются прежними. Сопротивление этого резистора называют эквивалентным общему сопротивлению нескольких резисторов, образующих цепь.

Найти эквивалентное сопротивление – это значит найти такое сопротивление Rэкв , которое при той же разности потенциалов между концами проводника А и В , φА – φВ пропускает тот же ток, что и три сопротивления R1, R2, R3 (рис.1 ):

φА – φВ  = I Rэкв 
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рис.1

Для получения нужного сопротивления проводники можно соединять последовательно и параллельно.

Пример:  

На рисунке изображены три последовательно соединенных сопротивления R1, R2, R3. Определить общее сопротивление схемы 2а.
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Рис.2

Решение
Для определения общего сопротивления цепи, изображенной на рис.2,а, нужно учесть, что проводник amnc, соединяющий точки а и с, не имеет сопротивления  и, значит, все точки этого проводника имеют одинаковый потенциал, например, φ1. Поэтому этот проводник можно заменить одним узлом, соединив точки а и с в этом узле, т.е. совсем убрав соединительный провод amnc, сопротивлением которого мы пренебрегаем. Точно так же можно заменить одним узлом проводник bpqd. Тогда мы получим схему  рис. 2в, эквивалентную схеме, изображенной на рис. 2а. Общее сопротивление этой схемы определить уже достаточно просто. Поскольку все три проводника оказались соединенными параллельно, их общее сопротивление 

R= R1 R2 R3 /( R1 R2 + R2 R3 + R3 R1 )
Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. В сеть с напряжением 220В включены параллельно две электрические лампы сопротивлением 200 Ом каждая. Определить силу тока, проходящего через каждую лампу.

2.  Найти защитное сопротивление проводника, который надо включить последовательно с лампой, рассчитанной на напряжение 110В и силу тока 2А, в сеть с напряжением 220В?

3. Чему равно общее сопротивление цепи, изображенной на рисунке 3, если 

R1 = 16 Ом, R2 = 10 Ом, R3 = 26 Ом, R4 = 48 Ом.
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Рис 3

4. Разность потенциалов на клеммах разомкнутого источника тока 24В. При включении внешней цепи разность потенциалов на клеммах источника тока стала равной 22В, а сила тока 4А. Определить внутреннее сопротивление источника тока, сопротивление внешнего участка цепи и полное сопротивление цепи.

5. Источник электрической энергии с э.д.с. 60В и внутренним сопротивлением 2 Ом замкнут на два последовательно соединенных резистора, как показано на рис. 4. Определить сопротивление резистора R2, если сопротивление R1 = 20 Ом, а сила тока в цепи равна 2А.
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Рис 4

6. На рисунке 5 дана схема смешанного соединения четырех резисторов по 10 Ом каждый. Найти общее (эквивалентное) сопротивление этого участка цепи.
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Рис 5

7.Определить э.д.с. и внутреннее сопротивление источника тока, если при внешнем сопротивлении 3,9 Ом сила тока в цепи равна 0,5А, а при внешнем сопротивлении 1,9 Ом сила тока равна 1А.

8. На рисунке 6 дана схема, на которой по резистору сопротивлением R1 = 120 Ом проходит ток I1 = 3 А. Определить силу тока, проходящего через резистор R2 = 90 Ом.
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Рис 6

9.На рисунке 7 дана схема последовательного соединения трех резисторов. Падение напряжения на резисторе R1 =36 О  равно U1 = 9 В. Определить напряжение на резисторе R2 = 64 Ом и сопротивление резистора R3, если напряжение на его концах

U3=120 В.

[image: image91.png]



Рис 7
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10. Амперметр сопротивлением 2 Ом расчитан на токи  0,1 А. Его требуется использовать для измерения токов до 10 А. Сколько метров медной проволоки сечением 1,7 мм2 необходимо для этого присоединить параллельно амперметру? Удельное соединение меди 1,7∙10-8Ом·м.
11. По данным, указанным на графике зависимости сопротивления проводника от температуры (рис. 34), определить его температурный коэффициент сопротивления.

12. Определить падение напряжения на резисторе сопротивлением 30 Ом, если по нему проходит 
ток 0,4 А.

13. Даны четыре резистора по 60 Ом каждый. Начертить схемы соединений всех четырех резисторов, чтобы общее сопротивление оказалось равным соответственно: 15, 45, 60, 60, 80, 150 и 240 Ом. Возле каждой схемы написать общее сопротивление.
14. Определить э.д.с. и внутреннее сопротивление источника тока, если при внешнем сопротивлении 3,9 Ом сила тока в цепи равна 0,5 А, а при внешнем сопротивлении 1,9 Ом сила тока равна 1 А.

15. Определить внутреннее сопротивление батареи, состоящей из шести последовательно соединенных источников тока, внутренние сопротивления которых соответственно равны: 0,4; 0,5; 0,8; 0,6; 0,9 и 0,4 Ом.

16. К источнику тока с ЭДС 10 В и внутренним сопротивлением 1 Ом  подключена система из четырех резисторов сопротивлением 1 Ом каждый. Как нужно соединить эти резисторы, чтобы в них выделилась максимальная мощность?

17. По схеме определите показания вольтметра.R1 = R3 = R5 = 5 Ом, R2 = R4 = R6 = R7 = 10 Ом
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Рис 9.
18. До какого напряжения зарядится конденсатор С, присоединенный к источнику тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопротивлением 1 Ом  по схеме, изображенной на рисунке14? Какой заряд будет при этом на обкладках конденсатора, если его емкость равна 2 мкФ? R1= 4 Ом, R2= 7 Ом и R3= 3 Ом.
[image: image93.png]R2

R1

R3





Рис 14.

19. За 20 с на участке цепи из 4 одинаковых параллельных резисторов выделилось некоторое количество теплоты. За сколько времени выделится такое же количество теплоты, если резисторы соединить последовательно?

20. Три лампы соединены параллельно и подключены к источнику тока с ЭДС 

ε = 105 В и внутренним сопротивлением r=0,5 Ом. Сопротивление соединительных проводов R1 = 1 Ом. Найти напряжение на  лампах. Сопротивление каждой лампы R2 = 6 Ом.

II. Разработать поиски других решений.
Контрольные вопросы

1. Какие сопротивления можно получить, имея  три резистора по 6 кОм?

2. Кусок неизолированного провода сложили вдвое и скрутили. Изменилось ли сопротивление провода и как?

3. Как надо соединить обмотки двух нагревателей, опущенных в стакан с водой, чтобы вода скорее закипела? 

4. Как изменится сопротивление электрической цепи, если сопротивление одного из резисторов в этой цепи: а) увеличить; б) уменьшить? Зависит ли ответ от типа соединения проводников?

5. Как изменится сопротивление электрической цепи, если подключить к любому звену цепи еще один резистор: а) последовательно; б) параллельно?
Практическая работа №10,11
«Распределение токов и напряжений в электрической цепи» 

Цель работы: научиться применять законы постоянного тока при расчёте электрических цепей.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: элементарный электрический заряд, напряженность электрического поля, разность потенциалов, электроемкость, энергия электрического поля, сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, электродвижущая сила;

- смысл физических законов Кулона, Ома для полной цепи и Джоуля – Ленца, основные положения изучаемых физических теорий и их роль в формировании научного мировоззрения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электризацию тел при их контакте;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;;

- измерять: ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике
- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической  работы 
За счёт сторонних сил, электрические заряды движутся внутри источника тока в направлении, противоположном действию сил электростатического поля. Благодаря этому на концах внешней цепи поддерживается разность потенциалов и в цепи идет постоянный ток. 

Работа, которая необходима  для упорядоченного движения электрических зарядов в проводнике при прохождении по нему постоянного  электрического тока, совершается за счёт энергии источника тока.

Э.Д.С. источника тока равна разности потенциалов на его полюсах при разомкнутой внешней цепи.

Э.Д.С. источника равна сумме напряжений на внешнем и внутреннем участках замкнутой цепи: έ  = Uвнеш. +Uвнутр.

Если в схеме нет ни последовательно, ни параллельно соединенных проводников, для вычисления общего сопротивления нужно использовать следующие два свойства электрической цепи.

1. Во всякой электрической цепи точки с одинаковым потенциалом можно соединять и разъединять. Режим тока от этого не нарушается, поскольку ток между такими точками не идет.

2. Работа по перемещению единичного заряда из одной точки цепи в другую не зависит от сопротивлений проводников, по которым проходит заряд, а определяется только разностью потенциалов между этими точками.

Пример: 

В резисторе сопротивлением R = 5Ом сила тока I = 0,2А. Резистор присоединен к источнику тока с ЭДС  ε = 2В. Найти силу тока короткого замыкания.

Решение. 

Вспомним, что сила тока короткого замыкания определяется отношением ЭДС источника ε к его внутреннему сопротивлению r. Iк.з.= ε/r , ведь при коротком замыкании внешнее сопротивление равно нулю.

ЭДС источника дана, значит, задача сводится к определению внутреннего сопротивления источника r. Для его определения есть все необходимые величины, входящие в закон Ома для полной цепи:

I=ε/(R+r), откуда r=ε/I – R.

Произведем вычисления Iк.з=0,4А.

Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Определить силу тока в проводнике R1 и напряжение на концах R3, если ЭДС аккумулятора 4 В, его внутреннее сопротивление 0,6 Ом (рис.8). R1 = 4 Ом, R2= 6 Ом, R3 = 2 Ом.
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Рис 8

2. Определить силу тока в проводнике R3 и напряжение на концах проводника R3, если ЭДС источника 2,1В, его внутреннее сопротивление 1,2 Ом (рис.9); R1=7 Ом; R2 = 5 Ом; R3 = 4 Ом.
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Рис 9
3. Определить силу тока в проводнике R2 и напряжение на концах проводника R2, если ЭДС источника 9 В, а его внутреннее сопротивление 1,8 Ом (рис.10).R1 = 3 Ом, R2 = 2 Ом,  R3 = 1 Ом.
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Рис 10

4. Три потребителя электричсекой энергии сопротивлением 12,9 и 3 Ом соединены последовательно. Напряжение на концах цепи 120 В. Найти ток в цепи и падение напряжения на каждом  потребителе.
5. Определите силу тока в проводнике R1 и напряжение на концах проводника  R3, если ЭДС источника 14В, его внутреннее сопротивление 1 Ом (рис.11). R1 =10 Ом, R2=5 Ом, R3 = 10 Ом.
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Рис 11

6. Найдите силу тока и общее сопротивление в цепи, если реостат полностью выведен из цепи. Как изменяются показания приборов, если движок реостата переместить снизу вверх (рис.12)?  ЭДС =1,44 В, r = 0,2 Ом, R1 = R2 = 1,2 Ом, R3 = 2 Ом,  R4 = 3 Ом.
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Рис 12

7. Определите показание амперметра, если движок реостата находится в крайнем правом положении. Как изменятся показания приборов, если движок реостата перемещать влево (рис.13)? ЭДС = 12,4 В, r = 0,2 Ом R1 = 2,9 Ом, R2= 1,6 Ом R3 = 6 Ом,  R4 = 2 Ом.
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Рис 13

8. Через лампу накаливания течёт ток, равный 0,6 А. Температура вольфрамовой нити диаметром 0,1 мм равна 2200 °С. Ток проводится по медным проводам сечением 6 мм
[image: image100.wmf]2

. Определите напряжённость электрического поля:

9. Сопротивления всех резисторов одинаковы и равны 2 Ом. Найдите напряжение на зажимах источника тока (рис.14). ЭДС = 60 В,  r = 0,5 Ом.
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Рис 14
10. Найдите силу тока и общее напряжение в цепи.r =1 Ом; ЭДС =1В (рис.15).  R1 = 3 Ом;   R2 = 4 Ом; R3 = 4 Ом;   R4 = 2 Ом; R5 = 3 Ом;   R6 = 1 Ом.
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Рис 15

11.  Два одинаковых гальванических элемента, у каждого из которых ЭДС 1,5 В и внутреннее сопротивление 0,5 Ом, соединены параллельно и питают внешнюю цепь. Сопротивление резистора R1= 1,2 Ом, сопротивление соединительных проводов  4 Ом. Определить сопротивление второго резистора R2 и падение напряжения на нём, если амперметр показывает 0,3 А. (рис.10).
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12. К источнику тока с ЭДС 10 В и внутренним сопротивлением 1 Ом  подключена система из четырех резисторов сопротивлением 1 Ом каждый. Как нужно соединить эти резисторы, чтобы в них выделилась максимальная мощность?

13. Дуговой  фонарь, требующий для своего питания напряжение 40 В и силу тока 10 А, включен в сеть с напряжением 120 В. Соединительные провода изготовлены из константановой проволоки сечением 2мм2. Определить длину этой проволоки, необходимую для работы фонаря.

14. Два одинаковых проводника сопротивлением R= 100 Ом каждый соединены  параллельно; последовательно к ним присоединен проводник сопротивлением R1= 200 Ом и параллельно – конденсатор емкостью С= 10 мкФ. Цепь подключена к источнику постоянного тока. Определите ЭДС источника, если заряд на конденсаторе q= 2,2∙10-4 Кл. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов пренебречь.
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Рис 4

15. Через лампу накаливания течёт ток, равный 0,6 А. Температура вольфрамовой нити диаметром 0,1 мм равна 2200 °С. Ток течет по медным проводам сечением 6 мм
[image: image105.wmf]2

. Определите напряжённость электрического поля:
16. Медный проводник весом 1 Н имеет сопротивление  1 мОм. Найти диаметр его поперечного сечения. Плотность меди ρ1= 8900 кг/м3, её удельное сопротивление ρ2=1,7∙10-8 Ом∙м.

17. Электрическая схема, состоящая из пяти одинаковых сопротивлений по 10 Ом каждое, изображена на рисунке 22. Каково сопротивление цепи между точками А и В?
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Рис 22

Рис 18

18. Чему равно полное сопротивление участка АВ электрической цепи, изображённой на рисунке 19?
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Рис 19

19. Найдите показание амперметра в схеме ( рис.17), если ε = 15 В , R1= 4,2 Ом, R2= 8 Ом и R3= 12 Ом. Каким станет это показание, если поменять местами амперметр и источник ЭДС? Внутреннее сопротивление источника и сопротивление амперметра малы по сравнению с сопротивлениями  резисторов. 
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20. Определите силу тока и общее напряжение электрической цепи. ЭДС источника 9,5 В, внутреннее сопротивление 1,5 Ом. R1 = 40 Ом, R2 = 60 Ом, R3 = 120 Ом. (рис.18). Как изменятся показания всех приборов при движении ползуна реостата снизу вверх? Сопротивление реостата 52 Ом. 
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Рис 18

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:

1. Какова скорость перемещения электронов в проводнике и от чего она зависит?

2.  Могут ли существовать токи, текущие от более низкого потенциала к более высокому?

2. Начертить схему включения аккумулятора в сеть  для зарядки.
3.Как измерить напряжение городской сети, превышающее 200В, если имеются вольтметры со шкалами только до 150 В?

4.Изменяется ли точность измерения вольтметром при  подключении к нему дополнительного резистора?  Почему? 

5.Почему напряжение на полюсах источника тока зависит от электрического сопротивления внешней цепи?
Практическая работа №12,13
 «Расчет электрической цепи с несколькими источниками»

Цель работы: научиться применять законы постоянного тока при расчёте электрических цепей.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: элементарный электрический заряд, напряженность электрического поля, разность потенциалов, электроемкость, энергия электрического поля, сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, электродвижущая сила;

- смысл физических законов Кулона, Ома для полной цепи и Джоуля - Ленца;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электризацию тел при их контакте;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле;

- измерять: электрическое сопротивление, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

В источнике тока на свободные заряды помимо сил Кулона действуют также и силы неэлектрического происхождения (химического в гальванических элементах и аккумуляторах, механического и магнитного в генераторах тока и т.д.). Эти силы получили название сторонних сил.

ЭДС – скалярная алгебраическая величина, т.е. она может быть положительной или отрицательной. ЭДС источника считается положительной, если, обходя контур, содержащий несколько источников тока в произвольно выбранном направлении, мы переходим внутри источника в сторону повышения потенциала, в противном случае она отрицательна.

Если цепь содержит N одинаковых источников тока, соединенных последовательно, т.е. разноименными полюсами, то ЭДС. , и внутреннее сопротивление такой батареи увеличиваются в N раз по сравнению с ЭДС. и внутренним сопротивлением  одного источника тока.

Если цепь содержит N одинаковых источников тока, соединенных параллельно, т.е. одноименными полюсами, то ЭДС. такой батареи равна ЭДС. одного элемента, а внутреннее сопротивление уменьшается в N раз по сравнению с внутренним сопротивлением одного элемента.

Пример: 

ЭДС и внутреннее сопротивление первого источника тока (рис.1) – соответственно ε1=2В и r1= 1Ом, второго источника ε2= 1В и r2=0.5Ом. Сопротивление внешнего участка цепи R= 4,5 Ом. Найти силу тока в цепи и напряжение на зажимах каждого источника.
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Рис 1

Решение.

Данная цепь содержит два последовательно соединенных источника тока. Будем считать положительным направление обхода цепи против часовой стрелки. Полная  ЭДС в цепи ε= ε1− ε2. Согласно закону Ома сила тока в цепи:

I=( ε1− ε2)/(R+ r1 + r2 )

Поскольку ε1 > ε2, ток внутри первого источника направлен от отрицательного полюса к положительному полюсу, поэтому напряжение на его зажимах U1= ε1− I∙r1. Внутри второго источника ток направлен от положительного полюса к отрицательному полюсу, поэтому напряжение на его зажимах 

U2= ε2+ I∙r2.

Получим:

I=0.2А, U1=1.5В, U2=1,25В.

Задания для практического занятия:

I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. ЭДС и внутреннее сопротивление первого источника тока (рис. 2 ) – соответственно ε1= 2 В и ∙r1= 1 Ом, второго источника. ε2= 1 В и ∙r2= 0.5 Ом. Сопротивление внешнего участка цепи R=4,5 Ом. Найти силу тока в цепи и напряжение на зажимах каждого источника. 
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Рис 2

2. Батарея состоит из параллельно соединенных источников тока. При силе тока во внешней цепи 2 А полезная мощность равна 7 Вт. Определить число элементов в батарее, если ЭДС  каждого элемента равна 5,5 В, а внутреннее сопротивление 5Ом.

3.К сети напряжением 120В присоединяют два резистора. При их последовательном соединении сила тока 3 А, а при  их параллельном соединении  сила суммарного тока 16 А. Чему равны сопротивления этих резисторов?
4. Две батареи соединены параллельно. Первая батарея имеет ЭДС 4В и внутреннее сопротивление 0,3 Ом. Вторая батарея имеет ЭДС 3В и внутреннее сопротивление 0,2 Ом. Определите напряжение на зажимах батареи.

5. Батарея, состоящая из двух одинаковых параллельно соединенных элементов с ЭДС 2 В, замкнута на сопротивление 1,4 Ом. Внутренние сопротивления элементов равны соответственно r1 =1 Ом и r2 = 1,5 Ом. Найдите силу тока в каждом элементе и во всей цепи. 

6. Батарея, состоящая из 11 одинаковых аккумуляторов, включена во внешнюю цепь сопротивлением R. При каком значении внутреннего сопротивления r аккумулятора сила тока в цепи будет одинакова как при последовательном, так и при параллельном соединениях аккумуляторов в батарею?

7. Дано пять аккумуляторов с э.д.с. 6 В и внутренним сопротивлением 0,6 Ом каждый. Каким должно быть сопротивление внешней цепи, чтобы при последовательном соединении аккумуляторов сила тока оказалась равной 2 А?

8.Три источника электрической энергии с э.д.с. 1,1 В и внутренним сопротивлением 0,9 Ом каждый соединены последовательно разноименными полюсами и замкнуты на внешнюю цепь сопротивлением 3,9 Ом. Определить силу тока в цепи.

9. Три одинаковых элемента, соединенных последовательно и замкнутых проводником, сопротивление которого 1,5 Ом, дают ток 2 А. При параллельном соединении элементов в том же проводнике возникает ток 0,9 А. Найти ЭДС и внутреннее сопротивление элемента.

10. Определить э.д.с. и внутреннее сопротивление батареи гальванических элементов, собранной по схеме, изображенной на рис. 6, если э.д.с. и внутреннее сопротивление каждого элемента соответственно равны 6 В и 0,6 Ом.
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Рис 6

11. Батарея, состоящая из двух одинаковых параллельно соединенных элементов с ЭДС ε= 2В, замкнута на сопротивление R= 1,4 Ом. Внутренние сопротивления элементов равны соответственно r1= 1 Ом и r2= 1,5 Ом. Найдите силу тока в каждом элементе и во всей цепи.

12. От батареи, состоящей из шести последовательно включенных элементов, ЭДС каждого из которых ε =1,5 В, питаются током I= 0,28 А две последовательно включенные лампочки с сопротивлениями по R= 12,5 Ом. Найдите КПД батареи и внутреннее сопротивление элемента.

13. Пользуясь схемой, изображенной на рис. 7, определить силу тока, проходящего по резистору R = 23,6 Ом, если э.д.с. и внутреннее сопротивление каждого элемента соответственно равны 6 = 12 В и r = 0,6 Ом. Сопротивление соединительных проводов ничтожно мало.
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Рис 7

14. Батарея, состоящая из 11 одинаковых аккумуляторов, включена во внешнюю цепь сопротивлением  R. При каком значении внутреннего сопротивления r аккумулятора сила тока в цепи будет одинакова как при последовательном, так и при параллельном соединениях аккумуляторов в батарею?

15. Три одинаковых элемента, соединенных последовательно и замкнутых проводником, сопротивление которого 1,5 Ом, дают ток 2 А. При параллельном соединении элементов в том же проводнике возникает ток 0,9 А. Найдите ЭДС и внутреннее сопротивление каждого элемента.

16.Батарея составлена из 12 элементов с ЭДС 1,08 В и внутренним сопротивлением каждого элемента 0,6 Ом. Батарея состоит из 4 групп, по три элемента в каждой. Элементы в группе соединены параллельно, а группы между собою – последовательно. Определите силу тока в каждом элементе, если батарею замкнуть сопротивлением 11,2 Ом.

17. Батарея из N элементов с ЭДС 1,84 В и внутренним сопротивлением 0,5 Ом состоит из нескольких групп, соединенных последовательно, в каждой из которых содержится по 4 элемента, соединенных параллельно. Внешнее сопротивление цепи 3 Ом. При этой группировке в цепи получается наибольший ток. Определить силу тока и число элементов в батарее. 

18. Два сухих элемента с ЭДС 1,5В каждый и внутренним сопротивлением 0,05Ом соединены один раз последовательно, а другой раз параллельно. Внешней цепью в обоих случаях является резистор сопротивлением 1,4 Ом. Найдите силу тока в цепях.

19.Три одинаковых источника постоянного тока, с внутренним сопротивлением у каждого 0,8Ом, соединены последовательно. Во сколько раз изменится мощность тока в резисторе сопротивлением 10 Ом, подключенном к этим источникам, если их соединить параллельно?

20. Батарея из 40 последовательно включенных в цепь аккумуляторов заряжается от сети напряжением 127В. Чему равен зарядный ток, если ЭДС аккумулятора 2,5В, внутреннее сопротивление 0,2 Ом и последовательно в цепь  введено сопротивление 2Ом?

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:

1. Как надо соединить гальванические элементы, чтобы увеличить продолжительность работы батареи при неизменном сопротивлении внешней цепи?

2. Почему при коротком замыкании падение напряжения на внешнем участке цепи близко к нулю, хотя в этом случае в цепи существует наибольший ток?

3. Является ли работа, совершаемая источником тока во внутренней части цепи, величиной постоянной для данного источника?

4. При каком сопротивлении внешней цепи напряжение во внешней цепи равно половине ЭДС источника?

5. Как связано напряжение на разомкнутых полюсах источника с его ЭДС?

6. Имеется шесть одинаковых аккумуляторов. При каком соединении их в батарею сила тока при коротком замыкании будет в два раза больше, чем от одного аккумулятора?

Практическая работа№14, 15

 «Расчет  работы и мощности в электрических цепях»
Цель работы:  научиться производить расчёт электрических цепей, используя формулы работы, мощности  и закона Джоуля – Ленца.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление;

- смысл физического закона Джоуля - Ленца;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, формуле;

- измерять: электрическое сопротивление;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 
Кулоновские и сторонние силы совершают работу А при перемещении зарядов вдоль электрической цепи. Если электрический ток постоянен, а образующие цепь проводники неподвижны, то энергия W, которая необратимо преобразуется за время t в объёме проводника, равна совершенной работе:

W=А=IUt,

где I- сила тока, U – падение напряжения в проводнике.
Необратимые преобразования энергии в проводнике с током обусловливаются взаимодействием электронов проводимости с узлами кристаллической решетки металла. В результате столкновения электронов с положительными ионами, находящимися в узлах решетки, электроны передают  ионам энергию. Эта энергия идет на нагревание проводника.

Мощность тока – работа, совершенная за единицу времени.
Пример: 

Обмотка электродвигателя постоянного тока сделана из провода общим сопротивлением 2 Ом. По обмотке работающего двигателя, включенного в сеть напряжением 110 В, течет ток 10 А. Какую мощность потребляет двигатель? Каков КПД двигателя?

Решение.

Электродвигатель потребляет мощность 

Р=I∙U.                             (1)

Часть этой мощности затрачивается на нагревание провода обмотки: Р1=I2∙R, остальная мощность Р2- полезная (превращается в механическую мощность). На основании закона сохранения и превращения энергии 

I∙U= I2∙R+ Р2          (2)

Отсюда 

Р2= I∙U-−I2∙R.

Следовательно, КПД электродвигателя 

n=Р2/Р=(I∙U− I2∙R)/ I∙U=1− I∙R/U.

Подставив в формулы (1) и (2) числовые значения, найдем:

Р=10∙110 Вт=1100Вт=1,1кВт,

n= 1− 10∙2/110=0.8,  n=80%

Задания для практического занятия 
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Определите ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора, если при силе тока 15 А он отдает  во внешнюю цепь мощность 135 Вт, а при токе 6 А – мощность 64,8 Вт.

2. К источнику тока с ЭДС 10 В и внутренним сопротивлением 1 Ом подключена система из четырёх резисторов сопротивлением 1 Ом каждый. Как нужно соединить эти резисторы, чтобы в них выделилась максимальная мощность? Найдите эту мощность.

3. Две одинаковые лампочки мощностью 50 Вт каждая, рассчитанные на напряжение 10 В, соединены параллельно и присоединены к аккумулятору с внутренним сопротивлением 0,5 Ом. Одна из лампочек перегорела и её заменили другой, рассчитанной на то же напряжение, но с мощностью 25 Вт. Во сколько раз при этом изменится КПД аккумулятора?

4. Сколько электронов проходит ежесекундно через волосок лампы накаливания, если при напряжении 220 В лампа потребляет мощность 150 Вт?
5. На изготовление кипятильника израсходовано 10 см3 нихромовой проволоки. Сколько воды можно нагреть ежеминутно от 100 до 1000 С при плотности тока в кипятильнике 3 А/мм2? КПД кипятильника 70%
6. Источник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r замкнут на реостат с переменным сопротивлением R.  Выразить мощность, выделяемую во внешней части цепи, как функцию силы тока. Построить график этой функции. При каком токе эта мощность будет максимальной?
7. Батарея, замкнутая на сопротивление 2 Ом, дает ток 1,6 А. Та же батарея, замкнутая на сопротивление 1 Ом, дает ток 2 А. Найдите  потери мощности внутри батареи и КПД батареи в обоих случаях.

8 .Источник тока с ЭДС, равной  ε,  и внутренним  сопротивлением  r, включают в цепь с переменным сопротивлением.  При каком соотношении внешнего и внутреннего сопротивлений во внешней цепи выделяется  максимальная мощность? Чему она равна? 

9. .Десять параллельно соединенных ламп, сопротивлением R = 5кОм каждая, рассчитанных на напряжение U1= 120 В, подсоединены последовательно к реостату, напряжение сети  U2= 220 В. Какова мощность электрического тока в реостате?

10. От генератора, ЭДС которого ε= 500 В, требуется передать энергию на расстояние l=2.5км. Мощность потребителя энергии Р=10 кВт. Оценить потери мощности в сети, если диаметр медных подводящих проводов d=1,5см.

11. Какую работу совершает электродвигатель пылесоса за 25 мин, если при напряжении 220 В сила тока в электродвигателе 1,25 А, а КПД его 80%?

12. На участке пути электровоз развивает силу тяги F= 25 кН. При этом напряжение на его двигателе  U= 1кВ и сила тока I= 600А. Определить скорость движения  электровоза, если известно, что КПД его двигателя n= 80%.

13. Какую массу нефти нужно сжечь на тепловой электростанции, чтобы по телевизору мощностью Р= 250 Вт посмотреть фильм продолжительностью  1,5 ч? КПД электростанции n= 35% 

14. Лифт массой 1,5 т равномерно поднимается на высоту 20 м за 40 с. Напряжение на зажимах электродвигателя 220 В, его КПД 85 %. Определить силу тока в электродвигателе.

15. Найти внутреннее сопротивление источника тока, если при поочередном замыкании его на резисторы 4 и 9 0м в них выделяется одинаковая мощность.

16.  Две электрические лампы сопротивлением 100 и 300 Ом последовательно включены в сеть. Какая из ламп потребляет большую мощность и во сколько раз?

17. Сколько электронов проходит каждую секунду через поперечное сечение вольфрамовой нити лампочки мощностью 70Вт, включенной в сеть с напряжением220В?

18. Батарея аккумуляторов поочередно замыкается на резисторы сопротивлением 10 и 6,0 Ом. В первом случае в резисторе выделяется мощность 10 Вт, во втором 13,5 Вт. Найти силу тока при коротком замыкании.
19. К.п.д. источника тока η. Определить внутреннее сопротивление источника тока, если внешнее сопротивление цепи R.

20. Два резистора, сопротивления которых 55 и 50 Ом, соединены параллельно. Какое количество теплоты выделится  в резисторе 55 Ом за 5 мин, если известно напряжение на концах второго резистора 100 В? 

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:
1. Электрические лампы накаливания чаще всего перегорают в момент их включения в электрическую цепь. Объясните, почему это происходит?

2. Почему провода, подводящие ток к электрической плитке, не нагреваются так сильно, как её спираль?

3. Почему в плавких предохранителях не применяют проволоку из тугоплавких металлов?

4. Почему электромотор, работающий вхолостую, нагревается меньше, чем когда он нагружен? В каком случае в обмотке мотора выделяется наибольшее количество теплоты?

5.  Объясните, почему при включении в сеть электроприборов, потребляющих большую мощность, яркость горящих лампочек уменьшается.

Практическая работа №16,17

 «Расчёт электрических цепей переменного тока»
Цели работы:

− научиться строить и читать векторные диаграммы напряжений и сопротивлений последовательно соединенных проводников в цепях переменного тока;

− научиться производить расчёты цепей переменного тока.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: резонанс, электромагнитные колебания, электромагнитное поле;

- смысл физических величин: индуктивность, энергия магнитного поля;

- смысл физических закона электромагнитной индукции;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электромагнитную индукцию;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов; - описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;
- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике; 

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Переменным электрическим током называется ток, изменяющийся по гармоническому закону.

Переменный ток представляет собой вынужденные колебания тока в электрической цепи, происходящие с частотой ω, совпадающей с частотой вынуждающей ЭДС.  I= Iм sin (ωt + φ), где Iм – амплитудное значение силы тока, φ – сдвиг фазы между колебаниями тока и ЭДС.

Цепь переменного тока в общем случае представляет собой колебательный контур, к которому приложена внешняя синусоидальная ЭДС (рис.1 ). Для этого необходимо присоединить колебательный контур к зажимам генератора переменного тока. В данной цепи  помимо внешней синусоидальной
 ЭДС существует ЭДС самоиндукции εis = −L ΔI/Δt  и на обкладках конденсатора имеется разность потенциалов φ2 –φ1.
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Рис.1

Закон Ома для цепи переменного тока: амплитуда силы  переменного тока прямо пропорциональна амплитуде ЭДС и обратно пропорциональна полному сопротивлению цепи.

Закон Ома в такой форме справедлив также и для действующих (эффективных) значений силы тока и ЭДС: Iэфф = εэфф /Z.

Сдвиг фаз между колебаниями силы тока и ЭДС определяется соотношением соsφ = R/Z, где R – активное сопротивление, Z – полное сопротивление цепи переменного тока.

Пример:

Для наглядного описания гармонических колебаний используется  метод векторных диаграмм. В методе векторных диаграмм гармоническое колебание представляют в виде вектора. Модуль этого вектора равен амплитуде колебаний, а угол, образуемый вектором с осью X, равен начальной фазе колебаний (рис.2). 
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Рис 2
Возможность такого представления гармонического колебания следует из взаимосвязи гармонического колебательного движения с вращением по окружности.

Векторная диаграмма для:

а) косинусоидальных колебаний (рис.3а);

б) синусоидальных колебаний (рис.3б).
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                 Рис 3 а                                                Рис 3 б
Сложение колебаний на векторной диаграмме происходит по правилу сложения векторов, т.е. по правилу параллелограмма или треугольника.

При наличии двух гармонических колебаний
u1 = Uм1 cos (ω t + φ1)  

u2 = Uм2 cos (ω t + φ2)

их разностью фаз Δφ = φ2 – φ1 на векторной диаграмме является угол между ними (рис.4а, и рис.4б).
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                      Рис 4 а                                                   Рис 4 б

Задания для практического занятия:

I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Электродвижущая сила индукции, возникающая в рамке при вращении ее в однородном магнитном поле, изменяется по закону е = 12 sin 100 πt. Определить: 1) амплитудное значение э.д.с.; 2) действующее значение э.д.с.; 3) период и частоту тока; 4) мгновенное значение э.д.с. при t = 0,01 с. 

2. Конденсатор емкостью С1   заряжен до напряжения U1  , а конденсатор емкостью С2 не заряжен (рис5 ). Каким будет максимальное значение  Iм силы тока в катушке индуктивностью L после замыкания ключа? Конденсаторы и катушку считайте идеальными.
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Рис 5
3. Электрическая цепь состоит из катушки индуктивностью L=0,2 Гн, конденсатора ёмкостью C = 0,1 мкФ и резистора сопротивлением R = 367 Ом. Найдите индуктивное xL, ёмкостное сопротивление xC и полное сопротивление контура Z  при частоте тока v = 1 кГц.
4. В рамке, равномерно вращающейся в однородном магнитном поле, индуцируется ток, мгновенное значение которого выражается формулой i = 3 sin 157 t. Определить: 1) амплитудное значение силы тока, 2) действующее значение силы тока; 3) период и частоту тока, 4) мгновенное значение силы тока при t — 0,01 с.

5. Написать уравнение для мгновенного изменения э.д.с. индукции, возникающей в витке при равномерном его вращении в однородном магнитном поле, если через 1/600 с после прохождения витком момента, при котором э.д.с равна нулю, мгновенное значение э.д.с. становится равным 5 В. Период вращения витка равен 0,02 с.

6. Магнитный поток в рамке, состоящей из 1000 витков и равномерно вращающейся в однородном магнитном поле, изменяется по закону 
[image: image121.wmf]4

10

-

=

Ф

 cos 314t. Найти зависимость э.д.с. индукции, возникающей в рамке, от времени. Определить амплитудное и действующее значения э.д.с., период и частоту тока.

7. Изобразите на векторной диаграмме гармоническое колебание напряжения 

u= 6 sin 100 (5t – π/4)В. L=0,2 Гн, R = 367 Ом формулой i = 3 sin 157 t
8. Построить векторную диаграмму напряжений неразветвленной цепи переменного тока, изображенной на рис.6, и написать в общем виде формулу полного напряжения между точками А и В.
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Рис 6

9. Изобразите на векторной диаграмме гармоническое колебание силы тока i = 4 cos (10 t + 3π/4)А.
10. Конденсатор емкостью 
[image: image123.wmf]6
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 Ф включен в сеть переменного тока с частотой 50 Гц. Определить емкостное сопротивление конденсатора.

11. Ток в колебательном контуре изменяется со временем i = 0,01cos1000t. Найдите индуктивность контура, зная, что емкость его контура равна 2∙10-5 Ф. . 

12. На рис. 7 приведена векторная диаграмма напряжений цепи переменного тока. Начертить схему этой цепи и выразить ее полное напряжение в общем виде.
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Рис 7.
13. Напряжение на конденсаторе электроёмкостью C = 0,5 мкФ  изменяется по закону u= 10 sin (100πt)В. Найдите, как изменяется со временем сила тока через конденсатор.

14. Построить векторную диаграмму напряжений цепи переменного тока, изображенной на рис. 8, и написать формулу полного напряжения этой цепи в общем виде.
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Рис 8

15.  Заряд на обкладках конденсатора колебательного контура изменяется по закону q = 3∙10-7 cos800π t. Индуктивность контура равна 2 Гн. Пренебрегая активным сопротивлением, найдите электроёмкость конденсатора и максимальные значения энергии электрического поля конденсатора и магнитного поля катушки индуктивности. 
16.  К катушке приложено напряжение, изменяющееся с течением времени по закону u= 311 cos(100πt). Найдите индуктивность катушки, если действующее значение силы тока, протекающего через неё, равно 7А.

17.Сила переменного тока равна i = 2 sin ωt. Какое количество теплоты выделится в электрокамине за 1 ч. работы, если сопротивление спирали электрокамина равно 100 Ом?

18. Определить полное реактивное сопротивление электрической цепи, состоящей из включенных последовательно конденсатора с емкостью  С= 0,1 мкФ и катушки с индуктивностью L= 0,5 Гн при частоте тока ν= 1000 Гц. При какой частоте полное реактивное сопротивление равно нулю?

19. По графику определите амплитудное значение силы тока, период и частоту. Напишите уравнение для мгновенного значения силы тока. 
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Рис 12
№20. В колебательном контуре конденсатор емкостью 50 пФ заряжен до максимального напряжения 100 В. Определите резонансную частоту коле​баний в контуре, если максимальная сила тока в контуре равна 0,2 А. Активное сопротивление равно нулю.
II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:
1. По какому действию тока удобно сравнивать переменный ток с постоянным и почему?

2. Как гармоническое колебание представляют на векторной диаграмме?

3. Как изображаются на векторной диаграмме косинусоидальное и синусоидальное колебания?

4. Охарактеризуйте явление резонанса в колебательном контуре. Как используется явление резонанса в радиотехнике?

5. Почему мощность переменного тока, потребляемая реактивными сопротивлениями, равна нулю, несмотря на то, что реактивное сопротивление не равно нулю?

6. Нарисуйте электрическую схему и объясните принцип работы генератора на транзисторе. Объясните назначение обратной связи в генераторе.

Практическая  работа 18,19 

«Изучение волновых свойств света»
 Цели работы:

− отработать методы решения задач, навыки самостоятельной работы.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле, электромагнитная волна, ионизирующее излучение, звезда, Вселенная;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: распространение электромагнитных волн; дисперсию, интерференцию и дифракцию света;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле;

- измерять: длину световой волны; представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций
- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Явлениями, подтверждающими волновую природу света, являются интерференция, дифракция, дисперсия и поляризация. Интерференция состоит в перераспределении энергии световых волн в пространстве при их  наложении, в результате чего в разных точках пространства  наблюдается  усиление или ослабление интенсивности результирующей световой волны. При этом налагающиеся друг на друга волны должны быть когерентными, т.е. иметь  одинаковую частоту и постоянную разность фаз.

Дифракцией света называют отклонение направления световых волн от прямолинейного у края щели или отверстия, сквозь которое проходит волна. Наилучшее условие для наблюдения дифракции создается, когда размер отверстия или щели  порядка нескольких длин волн. При дифракции от одной щели на экране наблюдается светлые и темные полосы. При падении света перпендикулярно на щель положение минимумов  освещенности экрана (темных полос)  определяется условием аsinφ=kλ, где а ─ ширина щели, φ─ угол дифракции, k─ 0,1,2,3 и т.д. ─порядок минимума, т.е. номер темной полосы, считая от  места на экране, λ─ длина волны.

Для наблюдения дифракции света используют дифракционную решетку─ пластинку,0 на которую нанесено множество непрозрачных штрихов, между которыми имеются прозрачные промежутки. Сумма ширины прозрачной и непрозрачной  полос называется периодом решетки d.

При дифракции на решетке условие максимума на экране  определяется формулой dsinφ=kλ.
Зависимость скорости  распространения  волн в веществе от длины волны называется дисперсией. Дисперсию можно наблюдать в призме, если направить на нее пучок белого света, состоящего из излучения с различными длинами волн, которые после преломления распространяются по различным направлениям. Лучи с меньшей длиной волны преломляются  к основанию призмы на большой угол по сравнению с лучами, имеющими большую длину волны (рис.8 )

[image: image127.png]



Распределение какого-либо излучения  по длинам волн называется спектром этого излучения. Спектр, в котором лучи следуют непрерывно друг за другом, называется сплошным. Таким и является спектр белого света. Резкой границы между лучами различного цвета в сплошном спектре нет (рис.8 ). Если цветные лучи, составляющие сплошной спектр, собрать в один луч, то получается  вновь белый свет. 
Пример: Рассчитайте длины световых волн красного и фиолетового цвета.

Оборудование. Прибор «Кольца Ньютона», радиус кривизны призмы которого 20 м; измерительная линейка.

Решение. Измеряем линейкой средний радиус второго фиолетового и красного кольца (rф и  rк) Тогда на основании условия максимума
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можно выразить соответственно для красного и фиолетового цвета длину волны: 
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Радиус кривизны линзы R известен (20 м). Для данных одного из измерений rк  ≈ 5 мм и rф≈З,5 мм для второго радужного кольца длины волн соответственно 
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Сравнивая результаты полученных длин волн с истинными значениями, отмечаем неплохую их точность.
Задания для практического занятия:
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Луч света переходит из воды в стекло с показателем преломления 1,7. Определить  угол падения луча, если угол преломления равен 280 . Показатель преломления воды равен 1,33. 
2. Луч света  падает на стеклянную плоскопараллельную пластину с показателем преломления 1,5  под углом 600. Какова толщина пластинки, если при выходе из нее луч сместился на 1 см?

3 Поверхность воды освещена красным светом, у которого длина волны λ=0,7 мкм. Какой цвет увидит человек, открыв глаза под водой? Как изменится длина волны?

4. Определить энергию кванта ультрафиолетового излучения из зоны С с длиной волны 250 нм. Излучение зоны С имеет длины вола 280 - 10 нм и губительно действует на клетки живого организма, убивает бактерии, поэтому эта зона ультрафиолетового излучения называется бактерицидной.

5. Во сколько раз энергия кванта ультрафиолетового излучения с длиной волны 20 нм больше энергии кванта инфракрасного излучения с длиной волны 
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6. Определить энергию кванта инфракрасного излучения из ближней зоны с длиной волны 103 нм. Ближняя инфракрасная зона имеет длины волн 780 — 104 нм.

7. Показатель преломления воды при 20° С для различных монохроматических лучей видимого излучения находится в интервале от 1,3308 до 1,3428. Какой из этих показателей является показателем преломления фиолетовых лучей и почему?

8. Какова длина волны инфракрасного излучения из дальней зоны, если энергия кванта этого излучения равна 
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 Дж? Дальняя инфракрасная зона имеет длины волн от 105 до 
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 нм. (Ответ выразить в нанометрах.)

9. Определить энергию кванта ультрафиолетового излучения из зоны В с длиной волны 300 нм, под действием которого происходит загар кожи человека. Ультрафиолетовая зона В имеет длины волн 320-280 нм.

10. На тонкую пленку (n = 1,5) перпендикулярно ее поверхности падает параллельный пучок желтых лучей (λ = 600 нм). При какой наименьшей толщине пленки она в отраженном свете будет казаться желтой?

11. 2. Определить длину волны электромагнитного излучения, которое возникло при резком торможении электрона, движущегося со скоростью 107 м/с. Масса электрона 
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12. Через дифракционную решетку, имеющую 200 штрихов на миллиметр, пропущено монохроматическое излучение с длиной волны 750 нм. Определить угол, под которым виден максимум первого порядка этой волны.

13. Световая волна длиной 530 нм падает перпендикулярно на прозрачную  дифракционную  решетку,  постоянная  которой  равна 1,8 мкм. Определить угол дифракции, под которым образуется максимум наибольшего порядка.

14. Определить оптическую разность хода волн, прошедших через дифракционную решетку, если максимум усиления волн виден под углом 11°. Постоянная решетки равна 2 мкм.
15. Показатель преломления воды при 20°С для различных монохроматических лучей видимого излучения находится в интервале от 1,3308 до 1,3428. Какой из этих показателей является показателем преломления фиолетовых лучей и почему?
16. Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на 1 мм, помещена на расстоянии 2 м от экрана и освещается пучком лучей белого света, пада​ющим перпендикулярно на решетку. Определить ширину дифракционного спектра первого порядка, полученного на экране. λф = 400 нм; λк = 760 нм.

17. При помощи дифракционной решетки с периодом 0,02 мм получено первое дифракционное изображение на расстоянии 3,6 см от центрального максимума и на расстоянии 1,8 м от решетки. Каков цвет источника света, освещающий решетку?

18. Для определения периода дифракционной решетки на нее направили световой пучок красного цвета с длиной волны 0,76 мкм. Каков период дифракционной решетки, если на экране, отстоящем от нее на 1 м, рассто​яние между спектрами первого порядка равно 15,2 см?

19.  Ширина спектра первого порядка (длины волн заключены в пределах от 0,38 до 0,76 мкм), полученного на экране с помощью дифракционной решетки, равна 11см. Период дифракционной решетки— 0,01 мм. Чему равно расстояние от решетки до экрана?

20. Направив на дифракционную решётку монохроматический свет с длиной волны 500 нм, получили 9 дифракционных максимумов. Сколько штрихов на 1 мм содержит эта решётка?

II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:

1. Какие световые волны называются когерентными? От чего зависит цветность световых волн?
2. Каким способом можно получить когерентные волны от обычного источника спонтанного излучения света

3. Какие свойства света подтверждает явление интерференции?

4. При дифракции происходит отклонение световых лучей от прямолинейного распространения в однородной среде. Не опровергает ли  явление  дифракции  закон  прямолинейности  распространения  света  в  однородной среде?  Объяснить.

5. Мыльный пузырь на солнце играет всеми цветами радуги. Почему?

6. Если, прищурив глаз, смотреть на нить лампочки накаливания, то нить кажется окаймленной светлыми бликами. Почему?

7. Имеет ли место изменение энергии при интерференции волн?

8. Почему с помощью микроскопа нельзя увидеть атом?
9. Фотон вылетает из воды в воздух. Вылетит ли фотон из воды в воздух, если он падает на границу раздела воды и воздуха под углом 50°? Почему?

Практическая работа №  20 

«Исследование квантовых свойств света» 
Цели работы:

− развить навыки самостоятельной работы;
− научиться производить обработку методов решения задач

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитная волна, атом, квант, фотон;

- смысл  постулатов Бора;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: излучение и поглощение света атомами, линейчатые спектры; фотоэффект;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле; продукты;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов квантовой физики в создании ядерной энергетики, лазеров;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Фотоэлектрическим эффектом (фотоэффектом) объясняется  явление взаимодействия света с веществом, в результате которого энергия фотонов передается электронам вещества. Фотоэффектом называется испускание электронов с поверхности металла под действием света (внешний фотоэффект).
Электроны, вылетающие  с поверхности тела при внешнем фотоэффекте, называются фотоэлектронами.

Законы внешнего фотоэффекта:
1. Сила фототока насыщения тем больше, чем больше падающий на катод световой поток (интенсивность).

2. Максимальная начальная  скорость фотоэлектронов  определяется  частотой света и не зависит от его интенсивности.

Фотоэффект наблюдается, если длина волны падающего излучения меньше некоторой определенной длины волны, называемой  красной границей фотоэффекта. Длина волны, соответствующая красной границе фотоэффекта, зависит от свойств металла.

Была выдвинута  гипотеза, что свет излучается и поглощается  порциями – квантами или фотонами. Энергия  фотона  Е= hv, h – постоянная Планка, равная 6,63 ∙10-34 Дж∙с , v – частота световой волны.

Фотон, элементарная частица, движущаяся в вакууме со скоростью равной скорости  света. Масса покоя фотона равна нулю.
Пример: Почему электрическая проводимость полупроводников повышается при облучении их светом?

Решение. В полупроводниках, облучаемых светом, возникает  явление внутреннего фотоэффекта. За счет энергии квантов (фотонов), поглощенных атомами полупроводника, происходит их ионизация или дополнительная генерация пар электрон- дырка. С увеличением концентрации подвижных носителей электрических зарядов (электронов и дырок) повышается электропроводность  полупроводников.

Задания для практического занятия:
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1. Какой длины волны следует направить лучи на поверхность цинка, чтобы максимальная скорость фотоэлектронов была равна 2000 км/с? Красная граница фотоэффекта для цинка равна 0,35 мкм.

2. Определить максимальную скорость вылета фотоэлектронов из калия, работа выхода электронов которого равна 2,26 эВ, при освещении  его  ультрафиолетовым  излучением  с длиной волны 200 нм. 

3. Красная граница фотоэффекта у натрия на вольфраме равна 590 нм. Определить работу выхода электронов у натрия на вольфраме.

4. Красная граница фотоэффекта у цезия равна 653 нм. Определить скорость вылета фотоэлектронов при облучении цезия оптическим излучением с длиной волны 500 нм.

5. Работа выхода электронов из кадмия равна 4,08 эВ. Какой должна быть длина волны излучения, падающего на кадмий, чтобы при фотоэффекте максимальная скорость фотоэлектронов была равна 
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6. Сколько квантов красного излучения с длиной волны 662 нм имеют массу 1 г?

7. Работа выхода электронов у золота равна 4,59 эВ. Определить поверхностный скачок потенциала у золота.

8. Определить максимальную кинетическую энергию фотоэлектрона калия при его освещении лучами с длиной волны 400 нм, если. работа выхода электрона у калия равна 2,26 эВ.

9. Определить длину волны ультрафиолетового излучения, импульс кванта которого при полном поглощении равен 
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10. На каждый квадратный сантиметр поверхности, полностью отражающей зеленое световое излучение с длиной волны 540 нм, каждую секунду падает 
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 фотонов. Какое давление со​здает это излучение?

11. Определить импульс кванта рентгеновского излучения, длина волны которого 5 нм, при его поглощении.

12. Работа выхода электрона из цезия равна 3 • 10-19 Дж. Найдите длину волны падающего на поверхность цезия света, если скорость фотоэлектронов равна 0,6 • 106 м/с.

13.  На поверхность площадью 1,5 см2 падает нормально монохроматический свет с длиной волны 663 нм. Свет полностью поглощается поверхностью. Определить, какой импульс передан поверхности, если за время 1 с на нее попало 2 • 1018 фотонов. Какое давление оказывает свет на поверхность?

14. На сколько градусов нагреется за 1 с капля воды массой 0,2 г, если она ежесекундно поглощает 1010 фотонов с длиной волны 750 нм? Потеря​ми энергии пренебречь.

15. Какой частоты свет следует направить на поверхность лития, чтобы максимальная скорость фотоэлектронов была равна 2,5 • 106 м/с? Работа выхода электронов из лития 2,39 эВ.

16. Фотоэффект у данного металла начинается при частоте света 6•1014 Гц. Рассчитайте частоту излучения, падающего на поверхность металла, если вылетающие с поверхности электроны полностью задерживаются разностью потенциалов 3 В.

17. Сколько фотонов видимого света с длиной волны 560 нм излучает лампа мощностью 40 Вт в 1 с, если ее тепловая отдача составляет 5 %?

18. Какую максимальную скорость могут получить вылетевшие из калия электроны при облучении его фиолетовым светом с длиной волны 0,42мкм? Работа выхода электронов для калия равна 2 эВ.

19.  Пучок лазерного излучения с длиной волны 0,33 мкм используется для нагревания 1 кг воды с удельной теплоемкостью 4200 Дж/кг•К. За какое время вода нагреется на10°С, если лазер ежесекундно испускает 1020 фотонов, и все они поглощаются водой?

20. Источник монохроматического света мощностью 64 Вт испускает ежесекундно 1020 фотонов, вызывающих фотоэффект на пластине с работой выхода электронов, равной 1,6 эВ. До какого потенциала зарядится пластина при длительном освещении?
II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы:
1. В чем суть  явления внешнего фотоэффекта?

2. Что называется внутренним фотоэффектом?

3. В чем состоит различие между внешним и внутренним фотоэффектом?

4. Что такое фоторезистор? Каков его принцип действия? Как и где используется фоторезистор?

5. Что называется фотоэлементом? От чего зависит чувствительность фотоэлемента к падающему на него свету? Какие фотоэлементы используются в цепи переменного тока?

6. Как на основе электромагнитной теории объясняют давление света? Как объяснить световое давление на основе квантовых представлений о свете?

7. В чем проявляется химическое действие света? Что способствует обеспечению круговорота углерода и кислорода в природе? 
Практическая работа № 21 

«Расчёт энергетического выхода ядерных реакций» 
Цели работы:

− научиться применять физические законы при решении задач;

− научиться определять энергетический выход ядерный реакций.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: атомное ядро, дефект массы, энергия связи, радиоактивность, ионизирующее излучение;

- смысл физических законов, постулатов Бора, закон радиоактивного распада; основные положения изучаемых физических теорий и их роль в формировании научного мировоззрения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: излучение и поглощение света атомами, линейчатые спектры; радиоактивность;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер ядерных реакций на основе законов сохранения электрического заряда и массового числа;

- приводить примеры практического применения физических знаний: квантовой физики в создании ядерной энергетики, лазеров;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов, средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- рационального природопользования и защиты окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 
Ядерными реакциями называются искусственные превращения  атомных ядер, вызванные их взаимодействиями с различными частицами или друг с другом. В большинстве  случаев в ядерных реакциях участвуют два ядра и две частицы; символическая запись ядерной реакции: А+а = В+в или А(а,в)В, где А и В− исходное и конечное ядра, а и в – исходная и конечная частицы в реакции.
Ядерные реакции, помимо нейтронов, вызываются заряженными частицами: протонами (ядрами обычного водорода), дейтронами ( ядрами тяжелого водорода), α−частицами  и другими частицами. Источниками заряженных частиц  могут быть радиоактивные химические элементы, ускорители заряженных частиц, космическое излучение. Ядерные реакции  могут происходит  также происходить под действием γ−квантов.
Ядерные реакции под действием α−частиц были  первыми ядерными реакциями,  подтвердившими  возможность превращения одних  химических элементов в другие.

При всех ядерных реакциях соблюдаются законы сохранения суммарного электрического заряда  и числа нуклонов. Кроме того, выполняются законы сохранения энергии, импульса и момента импульса.
Пример:

Что такое дефект массы? Объяснить причину его возникновения.
Решение.

Дефект массы− это разность между суммарной массой нуклонов, не связанных между собой, когда они находятся в свободном состоянии, и суммарной массой тех же нуклонов, связанных между собой в ядре атома. Дефект массы возникает только в ядерных реакциях, протекающих с выделением энергии. При образовании  ядра  или при слиянии ядер часть кинетической энергии протонов и нейтронов преобразуется в энергию электромагнитного излучения и вместе с этой энергией уносится и часть массы

∆М= ∆Е/с2.
Задания для практического занятия:
I. Ознакомиться с условиями  предложенных задач, согласно варианту по списку группы, привести полное решение и анализ задач:

1.. Энергия атома водорода в нормальном состоянии Е1 = —13,53 эВ. Определить энергию кванта и длину волны излучения, поглощенного атомом водорода, если при этом электрон перешел с первого на третий энергетический уровень.

2. Какую минимальную энергию необходимо сообщить атому водо​рода, находящемуся в нормальном состоянии, чтобы он, поглотив ее, ионизировался? Энергия атома водорода в нормальном состоянии Е1= -13,53 эВ.

3. Определить длину волны электромагнитного излучения атома водорода при переходе его с пятого на второй энергетический уровень
4. Какой длины волну электромагнитного излучения поглотил атом водорода, если он при этом перешел со второго на третий энергетический уровень? Энергия атома водорода в нормальном состоянии E1 = -13,53 эВ.

5. Определить длину волны излучения, поглощаемого атомом водорода при переходе его электрона со второй стационарной орбиты на четвертую, если энергия атома водорода в нормальном состоянии E1 = -13,53 эВ.

6. При катодолюминесценции электрон в момент удара об анод имеет скорость 
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 м/с. Определить длину волны люминесцентного излучения, если в него переходит 20% кинетической энергии электрона.

7. Определить возраст древних деревянных предметов, если известно, что количество не распавшихся атомов радиоактивного углерода в них составляет 80% от количества атомов этого углерода в свежесрубленном дереве. Период полураспада углерода 5570 лет.

8. Определить период полураспада радиоактивного стронция, если за один год на каждую  тысячу  атомов распадается в среднем 24,75 атомов.

9. Имеется 8 кг радиоактивного цезия. Определить массу не распавшегося цезия после 135 лет радиоактивного распада, если его период полураспада равен 27 годам.

10. Что такое α-распад ядер и как он возникает? Каково правило смещения Содди для α-распада? В какое ядро превращается торий 
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 при трех последовательных α-распадах?

11. . Что такое β-распад и как он возникает при распаде ядер? Каково правило смещения Содди для β-распада? Какой изотоп образуется из радиоактивного изотопа сурьмы 
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 после четырех b-распадов?

12. Дополнить ядерную реакцию, протекающую под действием нейтронов,
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.Определить энергетический выход ядерной реакции.

13. . Какой изотоп образуется из радиоактивного изотопа лития 
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 после одного α-распада и одного β-распада?

14. Определить энергетический выход ядерной реакции 
[image: image147.wmf]He

C

H

N

4

2

12

6

1

1

15

7

+

®

+

, если энергия связи у ядер азота - 115,6 МэВ, углерода - 92,2 МэВ, гелия 28,3 - МэВ.

15. Какое количество энергии выделится при образовании ядра атома изотопа гелия 
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 из свободных, т.е. не взаимодействующих между собой, нуклонов, если масса покоя Мp = 1,00814  а.е.м., Мn = 1,00899 а.е.м. и Мя = 3,01699 а.е.м.?

16. Определить энергетический выход ядерной реакции 
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, если энергия связи ядра изотопа бериллия 56,4 МэВ, изотопа лития 39,2 МэВ, дейтерия 2,2 МэВ.

17 Сколько атомов полония распадается за сутки из 106 атомов, если период полураспада равен 138 сут.?

18 При делении одного ядра урана- 238  на два осколка  выделяется 200 Мэ.В. энергии. Какое количество  энергии  освобождается при сжигании  в ядерном реакторе  изотопа  урана, масса  которого  равна 1г? Какое количество каменного угля  необходимо сжечь для получения такого  же количества энергии?

19.Атомная электростанция  мощностью 1000 МВт имеет КПД, равный 20%. Какова масса  расходуемого за сутки урана-235?

20.Расчитайте дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра  углерода С-12.
II. Разработать поиски других решений.

Контрольные вопросы

1. Что называется энергией связи ядра? Напишите формулу для расчета энергии связи ядра по его дефекту масс.

2. Что такое изотоп? Как читается правило смещения для α─распада? Как читается правило смещения для β─распада? Каким  видом  излучения часто  сопровождается α,β─распад?

3. Что называют цепной ядерной реакцией? Благодаря чему оказалось возможным осуществление цепной ядерной реакции деления?

4. Что называют коэффициентом размножения нейтронов?

5. Чем вызвана необходимость замедления нейтронов, испускаемых при делении ядер?

6. Какие реакции называют термоядерными? Чем объяснить, что при синтезе легких ядер  выделяется энергия? Приведите примеры термоядерных реакций, напишите их уравнения.

7. Что даст человечеству управляемая термоядерная реакция?

8. Какие преобразования энергии происходят при получении электрического тока на атомных электростанциях?
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