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Современный этап развития профессионального образования предъявляет новые требования не только к преподавательской деятельности, но и к индивидуальной познавательной деятельности студентов. По физике, как правило, она складывается из подготовки к лекционным, практическим и лабораторным занятиям, защите лабораторного практикума, выполнении индивидуальных домашних заданий (расчётно-графических заданий). Учебный процесс в педагогической практике динамичен, постоянно обновляется научной информацией о закономерностях познавательной деятельности и об учебном предмете. Всё это указывает на то, что главной фигурой в учебном процессе вуза становится студент.

В условиях направленности учебного процесса на формирование личности профессионала важным является умение «видеть» обучаемого, поэтому преподавательский корпус кафедры физики привлекает логико-математические и другие формальные методы в качестве средств оценки результатов учебного процесса. Привлечение логико-математических методов в познание учебного процесса объясняется тем, что эти методы вносят в науку организующий и доказательный характер, сочетают количественную и качественную оценку, вводят измерители. Привлечение методов логико-математической формализации в качестве инструмента объективного исследования позволило по-новому предложить построение текста задач. В частности, в дополнение к физическому тексту предлагается текст методический. Это активизирует познавательную деятельность и стимулирует активность студента к выполнению расчётно-графического задания.

Требования к оформлению расчётно-графического задания типовые:

1. Титульный лист оформляется на отдельном листе в соответствии с требованиями ГОСТа;

2. Вначале с указанием номера записывается физический текст задачи без сокращений. Методическая часть не записывается, поскольку предназначена для студента. Затем следует краткое условие и типовое представление решения с пояснениями;

3. В конце расчётно-графического задания необходимо привести список используемой литературы с указанием авторов и названия книги (справочника, учебного пособия).

В первом расчётно-графическом задании РГЗ-I девять задач. Они скорее школьного типа, но требуют свободного владения школьным математическим аппаратом: составить систему уравнений, что требует понимания концептуального аппарата физики; умением упростить выражение; решить систему из трёх-двух уравнений в общем виде; понимать тригонометрические выражения; строить графики; уметь брать производную; решать квадратные уравнения. Этого уже было бы достаточно.

1. Кинематика прямолинейного движения
1. Моторная лодка проходит расстояние между двумя пунктами А и В, расположенными на берегу реки, за время t1 ( 3 ч, а плот за время t ( 12 ч. Сколько времени t2 затратит моторная лодка на обратный путь? Сделайте чертёж, лучше два: туда и обратно; введите необходимые обозначения. Представьте образ в аналитической форме; получается три уравнения. Система решаема, три уравнения два неизвестных.
2. Поезд первую половину пути шел со скоростью в n ( 1,5 раза большей, чем вторую половину пути. Средняя скорость поезда на всем пути (ср. ( 43,2 км/ч. Найти скорость поезда на первой и второй половинах пути? Сделайте чертёж. Запишите уравнения движения; при записи уравнения средней скорости, уточните понятие средней скорости. Если учтёте соотношение между скоростями, уравнений будет три. Придётся решать систему уравнений! Если трудно, подходите. Помогут.
3. Определить скорость встречного ветра, если пассажир автобуса, движущегося со скоростью 15 м/с, заметил, что след капли дождя на боковом стекле расположен под углом 15 градусов к горизонту. Вертикальная составляющая скорости дождя 23 м/с. Сделайте чертёж. Сделали? Где Вы, наблюдатель, находитесь? Где движется капля? По-видимому, автобус придётся остановить (для удобства наблюдения), но при этом не потерять реального движения. Что же нужно сделать? Передать движение автобуса капле дождя. Сделали ещё один чертёж с учётом этого? Тогда только напоминаем, не потеряйте скорость, сообщаемую капле встречным ветром. Геометрия пошла. Трудно? Подходите.
4. Движения двух велосипедистов заданы уравнениями:  x1 ( 5(t,   x2 ( 150 ( 10(t. Построить графики зависимости  x ( x(t). Найти место и время встречи (задачу решить также аналитически). При построении графика учтите из алгебры у ( f(х); выбрали масштаб? Стройте. Для аналитического решения уточните смысл слов «…место и время встречи»; сделайте их аналитическую запись. Удачи в решении системы из двух уравнений.

5. Человек, стоящий в момент начала движения поезда у его переднего конца, заметил, что первый вагон прошёл мимо него за 4 секунды. Сколько времени будет двигаться мимо него четвёртый вагон, если поезд движется равноускоренно? Сделайте чертёж. Запишите аналитические выражения скорости и перемещения (уточнив эти понятия) как для первого, так и для четвёртого вагонов. Возникли трудности? Тогда запишите перемещение четырёх и трёх вагонов. Можно найти перемещение четвёртого вагона? Какой операцией арифметической? Сделали? Получили систему из трёх уравнений: для первого вагона; для трёх и четырёх вагонов. Придётся решать систему уравнений! Будет кстати, если учтёте, вагоны одинаковы. Удачи.
6. Материальная точка движется прямолинейно по закону х ( 3 ( 1,2ּt ( 0,2ּt2 м, где t измеряется в секундах. Найти среднее значение скорости за первые 5 секунд. Уточните понятия: скорость, средняя скорость. Придётся брать производную. Взяли? Ищите среднюю скорость. Отобразите на оси х вектор перемещения за пять секунд.
7. Между двумя пунктами, расположенными на реке на расстоянии S ( 100 км один от другого, курсирует катер, который, идя по течению, проходит это расстояние за время t ( 4 ч, а, идя против течения, – за время t1 ( 10 ч. Определить скорость течения реки (т и скорость катера (к относительно воды. Сделайте чертёж; лучше два: по течению и против течения. Запишите в аналитической форме путь по течению и против течения: система из двух уравнений и два неизвестных, решаема. Удачи в делах. 
8. Автомобиль проехал половину пути со скоростью (1 ( 60 км/ч, оставшуюся часть пути он половину времени шел со скоростью (2 ( 15 км/ч, а последний участок – со скоростью (3 ( 45 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля на всем пути. Сделайте чертёж; учтите: полпути (отобразили) с (1, вторые полпути – половину времени его прохождения с одной скоростью, оставшуюся часть этого полпути с другой скоростью, но за такое же время. Переходите к аналитической записи. Должно получиться два уравнения; неизвестны: путь, и времена прохождения половин пути. Уточните понятие средней скорости, запишите её аналитическое выражение с учётом условия задачи. Итак, система из трёх уравнений; решаема. Если трудно, подходите. Помогут.
9. Тело, двигаясь равнозамедленно, к концу второй секунды после начала отсчета времени имело скорость 2 м/с  и  прошло путь 10 м. Определите величину  ускорения  тела и его начальную скорость. Запишите уравнение перемещения тела с учётом характера его движения; найдите производную от этого уравнения. Вы получили два уравнения: перемещения и скорости; систему. Для нахождения ускорения, например, можно из уравнения скорости выразить начальную скорость и подставить её в уравнение перемещения. Действуйте. Спрашивайте.

10. Мимо пристани проходит плот. В этот момент в поселок, находящийся на расстоянии 15 км от пристани, вниз по реке отправляется моторная лодка. Она дошла до поселка за время t1 ( 3/4 ч и, повернув обратно, встретила плот на расстоянии S2 ( 9 км от поселка. Каковы скорость течения реки и скорость лодки относительно воды? Сделайте чертёж; лучше два, желательно один под другим; доступнее восприятие происходящего. Запишите аналитические уравнения для пройденного лодкой пути: до посёлка от пристани; от посёлка до встречи с плотом (на втором рисунке это воспринимается лучше). Запишите уравнение пути для плота; это лучше сделать через заданные расстояния и скорость плота, которая определяется движением воды (хорошо воспринимается из второго рисунка, обратный путь лодки-моторки). Получили систему из трёх уравнений. Удачи в преобразованиях. Если что, подходите.
11. Движение грузового автомобиля описывается уравнением х ( –270 ( 12(t, а движение пешехода по обочине того же шоссе ( уравнением х (  – 1,5(t. Когда и где они встретились? При построении графика учтите из алгебры у ( f(х); выбрали масштаб? Стройте. Для аналитического решения уточните смысл слов «когда и где… встретились»; сделайте их аналитическую запись. Удачи в решении системы из двух уравнений. Спрашивайте, ответят. 
12. За пятую секунду равнозамедленного движения тело проходит 5 м и останавливается. Какой путь прошло тело за третью секунду? Сделайте чертёж; при его построении учтите, движение равнозамедленное (записали уравнение движения), следовательно, каждый последующий путь за единицу времени будет меньше, чем предыдущий. Для нахождения пути за пятую секунду, нужно знать путь за первые пять секунд минус путь за предыдущие четыре секунды. Запишите уравнения: путь за пять секунд и путь за четыре секунды; это позволяет найти уравнение пути за пятую секунду. Такие же рассуждения позволят Вам записать уравнение пути за третью секунду. Пятое уравнение, уравнение скорости, позволяет записать фраза «за пятую секунду… проходит 5 метров и останавливается». Система решаема. Если трудно, подходите.
13. Тело движется по прямой со скоростью ( ( (6 – 2ּt) м/с, где t – время в секундах. Определить путь, пройденный телом за первые 3 с. Уточните понятие скорости; запишите в дифференциальной форме; если разделить переменные, можно перейти к интегрированию. Уравнение перемещения у Вас в руках. На координатной оси х отобразите вектор перемещения за указанное время. Удачи. Трудно, подходите.

14. Опоздавший к поезду пассажир заметил, что предпоследний вагон прошёл мимо него за 15 с, а последний – за 10 с. На сколько опоздал пассажир к отходу поезда? Сделайте чертёж, учитывая, пассажир подбежал к началу предпоследнего вагона, опоздав на время (t. За это время состав приобрёл некоторую скорость, уравнение скорости можно записать. Очевидно, предпоследний вагон проходит мимо наблюдателя с начальной скоростью, приобретённой за время опоздания. Записали, учитывая, длина вагонов одинаковая? Такая же процедура позволяет найти начальную скорость последнего вагона и записать путь, пройденный этим вагоном. Таким образом, у Вас три уравнения: скорости; путь предпоследнего вагона и последнего, которые одинаковы. Система поддаётся решению. Удачи в преобразованиях. Подходите.
15. Движение материальной точки  задано уравнениями: y ( 1 ( 2(t,  x ( 2 ( t. Найти уравнение траектории у ( у(х). Построить траекторию на плоскости xOy.  Указать положение  точки при t ( 0, направление и скорость движения. Уточните уравнение координаты в общем виде; это позволит построить уравнение траектории. Уточнив понятие скорости, можно найти значение её составляющих по соответствующим осям и ответить на поставленный вопрос.
16. Из одного города в другой вышел пешеход. Когда он прошел 27 км, вслед за ним выехал автомобиль со скоростью в 10 раз большей, чем у пешехода. Второго города они достигли одновременно. Каково в километрах расстояние между городами? Сделайте чертёж; лучше три: начал движение пешеход; начал движение автомобиль; прибыли в город. Второй и третий рисунок позволяют утверждать, объекты двигались в течение одного и того же времени; записали уравнения движения? Не забудьте, пешеход прошёл оставшийся до города путь; в аналитической записи учтите, равно как и соотношение скоростей. Система из двух уравнений, решаема. Удачи. Спрашивайте, ответят.
17. Колонна машин движется по шоссе со скоростью 10 м/с, растянувшись на расстояние 2 км. Из хвоста колонны выезжает мотоциклист со скоростью 20 м/с и движется к голове колонны. За какое время мотоциклист достигнет головы колонны? Сделайте чертёж; лучше два: до того как отправился мотоциклист и второй – достиг голов колонны. Колонну лучше изображать непрерывными линиями, как целое; легче воспринимается. Составьте уравнения движения в аналитической форме; их два. При составлении уравнения мотоциклиста не потеряйте движение колонны. Удачи в преобразованиях. Подходите, помогут.
18. В координатах (t,() график зависимости скорости тела  от времени представляет собой прямую линию, проходящую через точки с координатами (2 с, 8 м/с)  и  (6 c, 16 м/с). Определить путь, пройденный телом за промежуток времени от 2 до 6 с. При построении графика учтите из алгебры у ( f(х); выбрали масштаб? Стройте. Построили? Исходя из графика, запишите уравнение скорости. Уточните понятие скорости через дифференциальное уравнение и приравняйте правые части; разделите переменные и переходите к интегрированию. Трудно, подходите. Помогут.
19. Эскалатор метро поднимает неподвижно стоящего на нём пассажира за 1 минуту. По неподвижному эскалатору пассажир поднимается за 3 минуты. Сколько времени будет подниматься идущий пассажир по движущемуся эскалатору? Сделайте чертёж; лучше три. Запишите для каждого движения аналитическое уравнение. Если Вы учли одинаковость подъёма во всех ситуациях, получили систему из трёх уравнений. Удачи в преобразованиях; всё-таки система из трёх уравнений. Если трудно? Подходите.
20. Автомобиль первую половину пути ехал со скоростью в 1,5 раза большей, чем вторую половину. Найти отношение средней скорости автомобиля на всём пути к скорости на второй половине пути. Сделайте чертёж; учтите: полпути (отобразили) с одной скоростью, вторые полпути – с другой. Соотношение между скоростями известно. Запишите для этих половинок аналитическое уравнение движения. Уточните понятие средней скорости для Вашей ситуации. Поскольку необходимо найти отношение средней скорости к скорости на втором пути, в уравнениях движения должна быть лишь скорость на второй половине пути. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Помогут.
21. От движущегося поезда отцепляют последний вагон. Поезд продолжает двигаться с той же скоростью. Сравните пути, пройденные поездом и вагоном к моменту остановки вагона. Ускорение вагона можно считать постоянным. Постройте графики S ( f(t). При построении учтите из алгебры у ( f(х); выберите масштаб, графики лучше расположить один под другим, нагляднее; не забудьте, время движения до остановки одинаково. Учтите также, каков характер движения вагона. Решите задачу аналитически. Если будет трудно, подходите. Помогут.
22. Поезд прошёл расстояние между двумя станциями s ( 17 км со средней скоростью (ср ( 60 км/ч. При этом на разгон в начале движения и торможение перед остановкой он потратил в общей сложности t1 ( 4 мин, а остальное время двигался с постоянной скоростью (. Чему равна эта скорость? Постройте график скорости ( ( f(t). В условии задачи не оговорено, что время разгона и торможения одинаковы; будем считать их разными. Из графика; полное время в пути включает: временя разгона, торможения и движения с постоянной скоростью. Возникает необходимость их поиска, если уточнить понятие средней скорости. Запишите уравнения скорости и перемещения на участках ускорения и торможения; общее время движения на этих участках известно. Подставляя в уравнение средней скорости, находите скорость (. Если трудно, подходите. Помогут. Удачи.
23. Свободно падающий камень пролетел последние 196 метров за 4 с. С какой высоты падал камень, если его начальная скорость равна нулю? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж; не забудьте, действие происходит в поле тяготения Земли. Записывая аналитические выражения скорости и пути для последних метров, не забудьте, что тело, по-видимому, приобрело некую скорость на предыдущем участке. Это требует аналитического оформления. Удачи. Спрашивайте. Ответят.

24. Поезд начинает движение из состояния покоя и равномерно увеличивает скорость. На первом километре пути она возрастает на 10 м/с. На сколько возрастёт скорость на втором километре пути? Сделайте чертёж. Запишите уравнение скорости и перемещения для первого километра. Для второго километра начальная скорость не будет равна нулю, поэтому, записывая для него уравнение скорости и перемещения, будьте внимательны. Уточните слова «на сколько возрастёт… на втором километре». Не обойти арифметическую операцию вычитания. Будьте внимательны. Если трудно, спрашивайте. Должны помочь. 
25. Сосулька падает с крыши дома. Первую половину пути до земли она пролетела за 1 с. Сколько времени ей осталось лететь? Сделайте чертёж; возможно, лучше два (две половины пути). Запишите уравнения скорости и пути для первой половины. Если перешли к рисунку, где показали вторую половину пути, то обнаружите, что вторую половину сосулька пролетает с начальной скоростью не раной нулю. Записываете уравнения скорости и пути для второй половины. Преобразуйте. Если спросите, ответят.
2. Кинематика криволинейного движения
26. Камень брошен со скоростью 20 м/с под углом 60о к горизонту. Через какое минимальное время вектор скорости камня будет составлять с горизонтом угол 45 градусов? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж у ( f(х); если Вы уже отобразили начальное направление, то при отображении второго направления учтите, горизонтальная составляющая не изменяется по модулю. Найдите в тексте задачи слова, которые это подтверждают. Скорость всегда направлена по касательной, но состоит из составляющих: вертикальной и горизонтальной. Покажите это на чертеже. Всё происходит в поле тяготения Земли, следовательно, вертикальная составляющая контролируется ускорением свободного падения. Записали уравнения скорости для второго случая? Решайте систему, не забывая, горизонтальная составляющая не изменяется. Если трудно, подходите. Помогут.
27. Колесо вращается так, что зависимость угла поворота радиуса колеса от времени даётся уравнением φ ( А ( Вּt ( Сּt2, где В ( 1 рад/с, С ( 1 рад/с2. Найти радиус колеса, если известно, что к концу второй секунды движения для точек, лежащих на ободе колеса, нормальное ускорение аn ( 3,46ּ102 м/с2. Уточните понятия: угловая скорость, линейная скорость, нормальное ускорение; связь линейной скорости с угловыми кинематическими характеристиками. Для нахождения угловой скорости лучше воспользоваться понятием производной. Вычисляя нормальное ускорение, не забудьте про время. Удачи. Спрашивать не запрещено. Поощряется. 

28. Вертикально падающее тело дважды упруго отражается от наклонной плоскости с углом при основании 30 градусов. Определить расстояние между точками отскоков, если скорость тела к моменту первого удара равна 2 м/с. Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж: тело падает вертикально на наклонную плоскость. В точке падения тела восстановите перпендикуляр; отражение упругое: угол падения равен углу отражения. Отобразили? Разложите вектор скорости при отражении на составляющие – вертикальную (к наклонной плоскости) и горизонтальную (вдоль наклонной плоскости); запишите их аналитическое выражение. При записи вертикальной составляющей скорости, не забудьте учесть составляющую ускорения свободного падения, что позволит найти время подъёма и, соответственно, падения (найдите в тексте слова подтверждающие это). После этого можно записать уравнение движения вдоль наклонной плоскости: горизонтальная составляющая скорости и время контролируются. Если спросите, Вам помогут. Удачи в преобразованиях.
29. Найти радиус R вращающегося колеса, если известно, что линейная скорость (1 точки, лежащей на ободе, в 2,5 раза больше линейной скорости (2 точки, лежащей на расстоянии r ( 5 см ближе к оси колеса. Сделайте чертёж, введите символические обозначения. Уточните, что следует из того, что все точки колеса движутся как единое целое. Составьте уравнения скорости для указанных точек. Преобразуйте. Спрашивайте, ответят. Стесняться некогда. 

30. Найти угловую скорость и частоту вращения барабана лебёдки диаметром 36 см при подъёме груза со скоростью 0,4 м/с. Сделайте чертёж: вращающийся барабан с наматывающейся нитью, к которой прикреплён груз. Кинематической характеристикой вращения барабана является угловая скорость, связанная с частотой вращения. Уточните взаимосвязь угловой скорости и линейной. Удачи. Спрашивайте.
31. На каком расстоянии от цели необходимо сбросить вымпел с почтой с самолёта, летящего на высоте 125 м с горизонтальной скоростью 468 км/час? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж: из летящего самолёта выпал груз; отобразите кинематические характеристики движения груза. Не забудьте, до выпадения груз имел скорость самолёта. Составьте аналитические уравнения движения по вертикали и горизонтали. Удачи в решении системы. Спросите, помогут.
32. Два спутника вращаются вокруг Земли  по круговым орбитам на расстояниях 21600 и 600 км от её поверхности. Определить отношение периода обращения первого спутника к периоду обращения второго. Радиус Земли принять равным 6400 км. Сделайте чертёж: Земля и вращающиеся на разных орбитах спутники. При движении по орбите изменяется направление скорости; характеристикой изменения направления является нормальное ускорение. Уточните, как связано нормальное ускорение с периодом обращения и радиусом орбиты; запишите для обоих спутников. Причиной нормального ускорения является поле тяготения Земли; если записать второй закон динамики и раскрыть причину изменения скорости по направлению через закон всемирного тяготения, а последствия – нормальное ускорение (ускорение свободного падения на данной высоте), то появляется возможность найти это ускорение. Преобразуйте. Удачи. Спрашивайте. Помогут обязательно.
33. При равномерном движении по окружности радиусом 0,1 м тело совершает 30 оборотов в минуту. Найти: зависимость от времени угла поворота φ(t), если начальное положение тела равно φо ( 3,14 рад; определить величину центростремительного ускорения. Нарисовать график зависимости угла поворота от времени. Сделайте чертёж. Уточните понятия: угол поворота; угловая скорость; уравнение зависимости угла поворота от времени (в алгебре); график зависимости, учтите при построении графика из алгебры у ( f(х). Удачи. Не возбраняется спрашивать, поощряется.
34. Два картонных диска синхронно вращаются с частотой 75 Гц относительно одной оси на расстоянии 0,5 м друг от друга. Пуля, летящая параллельно оси, пробивает оба диска. Найти наибольшую скорость пули, если отверстие от пули во втором диске смещено относительно отверстия в первом диске на 30о. Сделайте чертёж; лучше два: пуля пробивает первый вращающийся диск; обязательно отметить на чертеже, предположим сплошной линией. Через некоторое время, в результате вращения эта линия-метка (вместе с нею и отверстие) повернётся на некоторый угол, за это время пуля долетит до второго диска – появляется второе отверстие. Представьте это в аналитической форме: поступательное движение пули между дисками; вращательное движение линии-метки с отверстием первого диска. Удачи. Спрашивайте. Ответят.
35. Точка движется по окружности радиусом R ( 20 см с постоянным тангенциальным ускорением а( ( 5 см/с2. Через какое время t  после начала движения нормальное ускорение аn будет равно тангенциальному? Сделайте чертёж; уточните понятия: нормальное ускорение, тангенциальное ускорение. Запишите уравнение линейной (тангенциальной) скорости; не обойдите вниманием запись, отражающую равенство нормального и тангенциального ускорений. Удачи. Спрашивать не запрещено.

36. Мальчик ныряет в воду с крутого берега высотой 5 м, имея после разбега горизонтально направленную скорость 6 м/с. Каковы величина и направление скорости при достижении им воды? Сделайте чертёж; после отрыва от берега мальчик будет находиться только в поле тяготения Земли; кроме горизонтальной скорости прирастает и вертикальная составляющая; приблизившись к поверхности воды, мальчик имеет не только горизонтальную, но и вертикальную составляющие. Запишите аналитические выражения для вертикальной составляющей скорости и падение с крутого берега. Не забудьте, вертикальная составляющая в момент прыжка отсутствует. Спрашивайте. Ответят обязательно.
37. Тело движется по окружности радиусом 0,5 м так, что угол поворота изменяется по закону φ ( 4 ( 20ּt. Найти: начальное положение тела; угловую скорость; время, за которое будет сделано 15 оборотов; модуль изменения скорости тела при его движении по окружности на угол 90о, 180о. Сделайте чертёж; не забудьте определиться с положением тела в начальный момент времени. Уточните понятия: угол поворота; угловая скорость, её лучше записать через производную; нормальное ускорение; линейная скорость, как она связана с угловой; изменение скорости, модуль. Вычисляя время, за которое будет сделано полное число оборотов, не забудьте выразить угол поворота через число оборотов. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не только не запрещено, но и поощряется. Подходите, на Ваши вопросы ответят.

38. Радиус рукоятки колодезного ворота в 3 раза больше радиуса вала, на который наматывается трос. Какова линейная скорость конца рукоятки при поднятии ведра с глубины 10 м за 20 с? Сделайте чертёж: вращающийся ворот колодезный с наматывающимся тросом, к которому прикреплено ведро. Кинематической характеристикой вращающегося ворота является угловая скорость, которая связана с линейной. Запишите аналитическое выражение для линейной скорости ворота и рукоятки ворота. На чертеже отобразили? Уточните взаимосвязь угловой скорости и линейной. Удачи. Спрашивайте. Ответят обязательно.
39. Какую минимальную скорость после толчка должен иметь мальчик, чтобы прыгнуть в длину на 3,6 м? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж; учтите, для движения по горизонтали нужен запас времени, который мальчик обеспечивает, прыгая под углом к горизонту (мальчика рассматривать как материальную точку). Отобразили это на чертеже? Изменение вертикальной составляющей скорости контролируется полем тяготения Земли. Запишите её аналитическое уравнение; ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2. Запишите аналитическое выражение для горизонтального (в длину) движения мальчика. Есть система из двух уравнений: скорости (вертикальной) и перемещения по горизонтали. Если из уравнения длины прыжка исключить время, проявится проблема понимания «минимальной скорости». Удачи в решении. Спрашивайте. Помогут, обязательно.
40. Точка движется по окружности радиусом R ( 2 см. Зависимость пути от времени даётся уравнением s ( Сּt2, где С ( 0,1 см/с2. Найти нормальное аn и тангенциальное а( ускорения в момент, когда линейная скорость точки ( ( 0,3 м/с. Сделайте чертёж: окружность; по ней движется точка; скорость направлена, по-видимому, по касательной. Уточните понятия: скорости; ускорения тангенциального (лучше через производную), нормального. Удачи. Потребуется, подходите. Помогут.

41. Из одной точки одновременно в горизонтальном направлении вылетают две частицы с противоположно направленными скоростями, равными 20 и 5 м/с. Через какое время угол между направлениями скоростей будет равен 90 градусам? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж: не забудьте, событие происходит в поле тяжести Земли. Вертикальная составляющая скорости будет изменяться с течением времени у обеих точек, запишите её в аналитической форме. Итак, известна временная зависимость вертикальных составляющих; горизонтальная составляющая задана; есть все основания выразить полную скорость каждой частицы. Если не забывать, что угол между скоростями задан, получается прямоугольный треугольник. Построили его? Надо перенести вектора результирующих скоростей в одну точку, не забывая, естественно про то, что угол между ними задан. Удачи в преобразованиях. Можно задавать вопросы. Ответят. Это точно.
42. Тело движется по окружности радиуса 0,5 м так, что угол поворота изменяется по закону φ ( 1,5 ( 15ּt. Найти: положение тела в начальный момент времени; его угловую скорость; время, за которое тело сделает десять полных оборотов; величину его нормального ускорения. Построить график φ ( f(t). Сделайте чертёж; не забудьте определиться с положением тела в начальный момент времени. Уточните понятия: угол поворота, угловая скорость, её лучше записать через производную; нормальное ускорение, линейная скорость и как она связана с угловой. Вычисляя время, за которое будет сделано полное число оборотов, не забудьте выразить угол поворота через число оборотов. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не только не запрещено, но и поощряется. Подходите, на Ваши вопросы ответят.
43. Спутник равномерно вращается по круговой орбите,  радиус которой в  4 раза превышает радиус Земли. Определить линейную скорость спутника, считая радиус Земли  6400 км. Сделайте чертёж: Земля и вращающийся на орбите спутник. При движении по орбите изменяется направление скорости; характеристикой изменения направления является нормальное ускорение. Причина нормального ускорения – поле тяготения Земли; запишите второй закон Ньютона и раскройте причину изменения скорости по направлению через закон всемирного тяготения, а последствия – нормальное ускорение (ускорение свободного падения на данной высоте gh; записали?); появляется возможность найти скорость. Не забудьте, во втором законе Ньютона рядом с ускорением находится масса. Преобразуйте. Удачи. Спрашивайте. Помогут.
44. Камень брошен горизонтально со скоростью ( ( 10 м/с. Найти радиус кривизны R траектории камня через время t ( 3 с после начала движения. Сделайте чертёж: оторвавшись после броска, кроме горизонтальной скорости, не изменяющейся по величине и направлению, камень начнёт приобретать вертикальную составляющую с ускорением свободного падения (событие в поле Земли); результат – движение по параболе (можно убедиться); отобразили это на рисунке? Через три секунды в некоторой точке параболы результирующая скорость камня состоит из составляющей горизонтальной и вертикальной и направлена по касательной к кривой в данной точке. Радиус-вектор кривой будет перпендикулярен к этой результирующей скорости. Если Вы уточнили понятие нормального ускорения, являющегося характеристикой быстроты изменения скорости по направлению, то обнаружите, что, зная это нормальное ускорение, можно найти радиус кривизны в данной точке. Не забудьте, причина появления нормального ускорения – тяготение. Чтобы осознать связь нормального ускорения с ускорением свободного падения, обведите в кружок последнюю часть рисунка и вынесите его вправо. Итак, скорость направлена по касательной, искомый радиус-вектор перпендикулярен к ней, ускорение g направлено вниз. Находите проекцию его на радиус-вектор. Преобразуйте. Спрашивайте. Это поощряется. Удачи.
45. Шкив радиусом R ( 20 см приводится во вращение грузом, подвешенным на нити, постепенно сматывающейся со шкива. В начальный момент груз был неподвижен, а затем стал опускаться с ускорением а ( 2 см/с2. Какова угловая скорость ( шкива в тот момент, когда груз пройдёт путь s ( 1 м? Найдите в этот момент ускорение токи, лежащей на шкиве. Сделайте чертёж: диск, с осью вращения; нить, на ней груз; ещё раз повторите рисунок, только груз опустился на s. Введите символические обозначения: ускорения, скорости, угловой скорости, радиуса шкива. Переходите к составлению аналитических уравнений: пути, скорости (не забудьте, движение с ускорением); уравнения позволяют выразить путь через скорость и ускорение. Итак, линейную скорость в конце пройденного пути можно найти. Как связана линейная скорость с угловой скоростью, уточните. Легко находите угловую скорость. Для нахождения полного ускорения точек обода колеса, нужно найти нормальное ускорение. Уточнили его аналитическое выражение? Чтобы осознать математическую операцию нахождения полного ускорения, сделайте чертёж. Удачи. Если трудно, спрашивайте.
46. Тело брошено со скоростью (о под углом α к горизонту. Найти скорость (о и угол α, если известно, что высота подъёма тела h ( 3 м и радиус траектории тела в верхней точке траектории R ( 3 м. Сделайте чертёж: парабола, ветви направлены вниз; введите символические обозначения; вектор скорости направлен по касательной к кривой; найдите её составляющие на оси х,у; отобразили на чертеже, что событие происходит в поле тяжести Земли? В верхней точке траектории вертикальная составляющая скорости равна нулю, горизонтальная скорость не изменяется (нет причины). Запишите уравнения: скорости для вертикальной составляющей и перемещения; поле тяжести не забыли? Эти уравнения позволяют выразить высоту подъёма через величины, которые требуется найти. В точке максимального подъёма тело имеет лишь горизонтальную скорость, направленную по касательной. Радиус траектории в данной точке перпендикулярен к вектору скорости. Это позволяет записать уравнение для нормального ускорения. Записали? Учтите, здесь нормальное ускорение равно ускорению свободного падения. Снова уравнение с теми же неизвестными величинами. Эта пара уравнений позволяет найти угол бросания. Тут не далеко и до величины скорости. Удачи. Спрашивать приветствуется. Ответят.
47. Колесо радиуса R ( 10 см вращается так, что зависимость линейной скорости точек, лежащих на ободе колеса, от времени даётся уравнением ( ( Аּt, где А ( 3 см/с2. Найти угол α, составляемый вектором полного ускорения с радиусом колеса в момент времени t ( 5 с после начала движения. Сделайте чертёж: колесо, имеющее ось вращения; скорость, направленная по касательной; введите символические обозначения, найдите выражение для тангенциального ускорения; уточните, что это за величина (лучше выразить через производную). Найдите выражение для нормального ускорения. Уточните, как находится полное ускорение: тангенциальное направлено по касательной, нормальное – по радиусу колеса. Удачи в преобразованиях. Подходите.
48. Под каким углом α к горизонту нужно направить струю воды, чтобы высота её подъёма была равна дальности? Сделайте чертёж у ( f(х): учтите, для движения по горизонтали необходимо время; вода должна истекать под углом к горизонту; время подъёма, а затем падения даёт возможность переместиться по горизонтали. Отобразили? Скорость направлена по касательной к траектории (ветви вниз); разложите её на составляющие – вертикальную, горизонтальную (не изменяющуюся). Запишите уравнения скорости и перемещения для вертикальной составляющей движения; не забудьте, событие происходит в поле тяжести Земли. Выразите из системы время полёта до верхней точки (вертикальная скорость равна нулю). Запишите уравнение движения по горизонтали. Преобразуйте. Трудно, спрашивайте. Ответят.
49. Радиус рабочего колеса гидротурбины в 8 раз больше, а частота вращения – в 40 раз меньше, чем у паровой турбины. Сравнить скорости и центростремительные ускорения точек обода колёс турбин. Сделайте чертёж для обеих турбин. Введите символические обозначения: радиуса, частоты, линейной скорости и центростремительного ускорения точек обода колеса. Уточните понятия: скорость, центростремительное ускорение; их аналитическую зависимость от заданных параметров. Запишите отношение скоростей и центростремительных ускорений (найдите в тексте слова, оправдывающие это действие). Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещается. Ответят.
50. Циркульная пила имеет диаметр 600 мм. На ось пилы насажен шкив диаметром 300 мм, который приводится во вращение посредством ремённой передачи от шкива диаметром 120 мм, насаженного на вал электродвигателя. Какова скорость зубьев пилы, если вал двигателя совершает 1200 об/мин? Сделайте чертёж: зубчатая пила со шкивом; ремень со шкива пилы идёт на шкив двигателя (диаметры разные). Введите символы: диаметр, частота, скорость. Уточните аналитическое выражение для скорости при вращательном движении; отобразите на чертеже для пилы, шкива пилы, шкива вала. При записи аналитических выражений скорости ремённой передачи, не забудьте учесть, ремень движется как единое целое. Удачи. Спрашивайте. Ответят.
3. Уравнения динамики. Закон сохранения импульса
51. Мяч упал со скоростью 20 м/с и, ударившись о мостовую, отскочил вверх, при этом скорость его стала 15 м/с. Определить изменение импульса мяча, если потери кинетической энергии составляют 8,75 Дж. Сделайте чертёж: горизонтальная линия отражает мостовую; с ней соприкасается падающий мяч (материальная точка), имеющий соответствующее направление скорости (импульса); после взаимодействия мяч изменяет направление скорости (импульса). Отобразили на чертеже?; лучше чуть в сторонке. Уточните понятия: импульс силы, изменение импульса тела, их взаимосвязь; совместите на чертеже импульсы и графически покажите вектор изменения импульса, сделали? Не забудьте уточнить из алгебры, как строится вектор разности; лучше сначала записать аналитически; при нахождении абсолютного значения не забудьте учесть направление. Запишите аналитическое выражение для кинетической энергии; найти разность не составить труда. Сделали? Преобразуйте. Трудно. Подходите. Это приветствуется. Помогут.
52. Глицерин поднялся в капиллярной трубке диаметром канала 1 мм  на  высоту 20 мм. Определить поверхностное натяжение глицерина. Смачивание считать полным. Сделайте чертёж: горизонтальная линия разделяет жидкость (внизу штрихи) и газ (точки, выше линии); опустите в воду трубку (рисовать диаметром 1 мм не надо, отобразите так, чтобы было удобно воспринимать кривизну). Сделали? Уточните, почему жидкость может подниматься в капилляре (и не только); почему она поднимается только до некоторой высоты (не забывайте, всё находится в поле тяжести Земли). Найдите аналитическое выражение для силы поверхностного натяжения, силы тяжести и преобразуйте. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, это приветствуется.

53. Струя воды сечением S ( 6 см2 ударяет из брандспойта в стенку под углом α ( 60о к нормали и под тем же углом упруго «отражается» от неё. Скорость течения воды в струе ( ( 15 м/с. С какой силой F она давит на стену? Сделайте чертёж: стена (вертикальная), нормаль к стене; под углом к нормали падает струя воды (можно рассматривать её часть за некоторый момент времени), отобразили? Это же действие выполните с отражением данной массы от стены. Уточните понятия: импульс тела, изменение импульса тела (уточните, как находится разность двух векторов), на чертеже отобразили?; импульс силы и какова взаимосвязь с изменением импульса тела. При записи аналитических выражений, не забудьте: удар упругий; нужно учесть, по-видимому, вертикальную составляющую (почему? если это так); направление движения, массу можно учитывать за единицу времени; придётся учитывать плотность. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Умничать не надо, пришли учиться. На вопросы ответят. Точно.
54. Небольшой брусок лежит на краю доски длиной 2 м. Доска начинает двигаться по горизонтали с ускорением 3 м/с2, причем передним по ходу движения является край, на котором лежит брусок. Через какое время брусок соскользнет с доски, если коэффициент трения между бруском и доской 0,2? Сделайте чертёж: доска, брусок; система движется с ускорением; уточните: не является ли система неинерциальной, природу действующих сил; отобразите на рисунке. Учтите: брусок соскальзывает, по-видимому, с ускорением; сила трения препятствует этому движению (не забудьте записать второй закон Ньютона); начальное положение – покой, соответствующей будет и аналитическая запись уравнения движения. Удачи в преобразованиях. Подходите.
55. Однородная лестница массой 10 кг прислонена к гладкой вертикальной стенке. Определить величину силы давления лестницы на стенку, если угол между лестницей и полом равен 45о. Сделайте чертёж: вертикальная линия (стена), прислоните лестницу. Если нет стены, что будет происходить с лестницей? Почему это будет происходить? Не забыли поле тяготения Земли? Куда приложена сила, действующая на лестницу (почему? подтвердите словами в тексте)? На чертеже отобразили? Если лестница вращается, где эта точка? Надо отобразить. Уточнили аналитическую запись правила моментов сил? Алгебраическая сумма вращающих моментов равна нулю. Составьте уравнения этих моментов: сила тяжести создаёт вращающий момент, опрокидывающий лестницу; сила реакции стены, обусловленная силой давления,  препятствует этому. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Помогут.
56. Шарик массой 60 г лежит на дне пустого стакана. В стакан вливают жидкость так, что объём погружённой в жидкость части шарика в 6 раз меньше его объёма. Плотность жидкости в 3 раза больше плотности шарика. С какой силой шарик давит на дно стакана? Сделайте чертёж: стакан, шарик на дне, жидкость налита соответственно условию; поле тяготения Земли не забыли? Почему возможно равновесие шарика? Силу реакции отобразили? Не забудьте силу Архимеда. Взаимодействие шарика с Землёй, стаканом, жидкостью учтено, составляйте аналитическое уравнение равновесия – равнодействующая сил равна нулю (состояние покоя). Уточните аналитическую запись выявленных взаимодействий. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят. 
57. Два тела массами 1 кг и 3 кг соединены невесомой нитью, перекинутой через блок, подвешенный к динамометру. Определить показания динамометра при движении тел. Трением в блоке и его массой пренебречь. Сделайте чертёж: блок; к оси вращения блока прикреплён динамометр; динамометр закреплён, например, на потолке. Через блок перекинута нить, на концах нити находятся грузы. Система в поле тяготения Земли. Кроме сил тяжести проявляется сила реакции нити (движение не с ускорением свободного падения). Отобразили силы на чертеже? Здесь внимательнее! Грузы взаимодействуют с Землёй и нитью. Нить в свою очередь взаимодействует с блоком. Не забыли? Нить перекинута через блок, следовательно, ось блока испытывает действие со стороны двух нитей. Разумеется, динамометр на это реагирует; прикреплён к оси блока. Записывайте аналитические уравнения сил, действующих на грузы, и преобразуйте, чтобы выразить показания динамометра. Удачи. Если трудно, спрашивайте. Помогут. Это точно.
58. Брошенная шайба скользит вверх по ледяной горке, составляющей угол 45 градусов с горизонтом, и после остановки соскальзывает вниз, причём время спуска оказалось в 2 раза больше времени подъёма. Чему равен коэффициент трения шайбы о лёд? Сделайте чертёж (два): горка – прямая линия под углом 45 градусов; снизу движется брошенная с некоторой скоростью шайба; где-то на верху останавливается (это отобразили на первом чертеже) и начинает скользить обратно (с этого момента – второй). Почему останавливается? Почему начинает соскальзывать обратно с большим временем? Учитывая поле тяготения Земли, будьте внимательны в нахождении проекций силы тяжести; не забудьте, силу трения определяет сила нормального давления (вес тела). Запишите для равнодействующей сил аналитическое уравнение, отражающее движение тела вверх по наклонной плоскости. Это позволит найти ускорение шайбы при движении вверх. Запишите для этого направления также уравнения скорости и пути. То же самое проделайте для движения вниз (второй чертёж). Получили две системы из трёх уравнений: динамики и кинематики (два). Если пронумеровали время в первой и второй системах через соответствующие обозначения (t1, t2) и учли, обратно шайба соскальзывает из состояния покоя, то должно получиться. Если трудно, подходите. Приветствуется, помогут.
59. Вертикально расположенная пружина соединяет два груза. Масса верхнего груза  200 г,  а нижнего 300 г.  Когда система подвешена за верхний груз, длина пружины равна 4 см. Если систему поставить нижним грузом на подставку, то длина пружины равна 2 см. Найти коэффициент жесткости пружины. Сделайте чертёж: горизонтально расположенная пружина (змейка); к концам её присоедините грузы (разные); зафиксируйте её недеформированную длину (ℓо). По условию задачи повесили пружину, длина увеличилась (записали?); поставили на нижний груз (записали длину?). Внимательнее при записи длин через второй закон Ньютона. Удачи. Трудно? Подходите. Помогут.
60. Резиновый шарик,  наполненный гелием, оторвался от нитки в безветренную погоду. Определить импульс шарика через 3 секунды. Объём шарика 5 л, масса оболочки 5 г, плотность воздуха 1,3 кг/м3, плотность гелия 0,2 кг/м3. Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж: воздушный шарик, под оболочкой гелий, снаружи воздух; покажите силы, действующие на шарик; не забудьте поле тяжести и Архимеда, только внимательно; одно уравнение есть. Уточните понятие импульса, изменение импульса. Нашли в учебнике (можно в школьном)? Но лучше привыкать читать вузовский учебник. Удачи. Подходите. Приветствуется. Ответят на вопросы.

61. После разгрузки осадка теплохода уменьшилась на 80 см. Определить в тоннах массу груза, снятого с теплохода, если площадь сечения теплохода на уровне воды (ватерлинии)  равна 5000 м2. Сделайте чертёж: прямая линия разделяет воду и воздух; под водой находится некоторая часть теплохода с грузом, например, 4 см; можно представить в виде прямоугольника; теплоход разгрузили, осадка уменьшилась; отобразили рядом на другом чертеже? Запишите аналитически условие плавания тела для обеих ситуаций: с грузом и без груза: сила Архимеда равна весу вытесненной воды. Удачи. Задавать вопросы приветствуется.
62. Груз взвешивают на неравноплечих весах два раза. В первый раз на левой чашке весов его уравновесили гирями массой 2,5 кг, а во второй раз на правой чашке – гирями массой  3,6 кг. Найти массу груза. Массой чашек и коромысла пренебречь. Сделайте чертёж, лучше два, один под другим, чтоб плечи не перепутать. Отобразите на чертежах действующие силы. Уточните правило моментов сил. Запишите условие равновесия для обеих ситуаций; при записи внимательнее с условием задачи, не перепутайте где какое плечо. Получили систему уравнений, преобразуйте. Удачи. Спрашивать не запрещено. Помогут.
63. Спускаемый аппарат массой 100 кг приближается к Земле. Какой по величине импульс силы должны сообщить аппарату двигатели мягкой посадки, чтобы уменьшить скорость его приземления с 72 км/ч до 1 м/с? Сделайте чертёж: аппарат возвращается с некоторой скоростью (1, отобразили; её снижают до (2, на другом чертеже отобразили. Уточните понятия импульс силы, изменение импульса тела. Как они связаны. Запишите аналитическое выражение второго закона динамики через изменение импульса. Уточните из алгебры понятие «разность двух векторов»; совместите импульсы возвращаемого аппарата на другом чертеже и покажите разность импульсов. Чему она равна, Вы догадались, поскольку записали второй закон динамики. Преобразуйте. Спрашивайте, если надо. Ответят. Это точно. 
64. Ядро толкнули горизонтально, сообщив  ему кинетическую энергию 45 Дж. При падении в песок скорость ядра была направлена под углом 30 градусов к горизонту. Найти количество теплоты, выделившейся при ударе о песок. Сделайте чертёж: тело брошено горизонтально, обладает некоторой скоростью (известна энергия); возвращается под некоторым углом, приобрёл вертикальную составляющую скорости. Почему? Уточните траекторию движения; не забудьте, скорость при криволинейном движении направлена по касательной, а горизонтальная составляющая не изменяется; угол, кстати, известен, равно как и горизонтальная составляющая. Поскольку удар о песок обусловлен тем, что тело двигалось, запишите условие равенства: механической и тепловой энергии. Остались преобразования. Удачи. Если трудно, спросите. Помогут,  это точно.
65. Тело массой 0,1 кг подвесили к вертикально расположенной нерастянутой невесомой пружине с коэффициентом жёсткости 200 Н/м  и отпустили. Определить величину максимальной деформации пружины. Сделайте чертёж, придётся два (возможно больше). Первый предполагает, тело прикреплено, но ещё не отпущено; пружина не растянута, отобразили? Отпустили тело, началось его движение, почему? Какие силы действуют: одна из них постоянна (поле тяготения), другая возрастает (пружина). Как долго это будет длиться? Должно, по-видимому, наступить равновесие. Записали его аналитически и на чертеже отобразили? Здесь же можно записать работу силы тяжести, потраченную на изменение потенциальной энергии пружины и энергии движения груза. Что происходит далее? Тело может остановиться сразу, если оно двигалось? Какая сила препятствует этому? Как долго длится этот процесс? Если остановилось, можно записать работу силы тяжести, потраченную на полную деформацию пружины? Система решаема. Удачи. Следует заметить, есть простое и элегантное решение. Попытайтесь воспользоваться законом сохранения энергии и условием равновесия системы. Спрашивать не запрещено. Ответят.
66. Под действием горизонтальной силы F брусок массы m движется по столу с некоторым ускорением. Если силу увеличить в n раз, то ускорение бруска увеличится в k раз. Определить коэффициент трения бруска о стол. Сделайте чертёж (два): горизонтальная линия отображает стол; на столе брусок, к нему приложена сила; второй чертёж отличается величиной приложенной силы, соответственно, меняется величина ускорения, отобразили на чертеже? Записываете второй закон динамики Ньютона; оба случая. Система из двух уравнений, решаема. Почему? Ответ в учебнике алгебры. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Это поощряется. Ответят.
67. С тележки, движущейся горизонтально со скоростью 3 м/с, в противоположную сторону прыгает человек, после чего скорость тележки стала 4 м/с. Найти скорость человека при прыжке относительно Земли, если масса тележки 210 кг, а человека 70 кг. Сделайте чертёж: горизонтальная линия отображает поверхность, по которой движется тележка с человеком; введите символы, отображающие условие задачи (масса, скорость); это до прыжка. Что происходит при прыжке? Отобразите на чертеже (другом) сложившуюся ситуацию: скорость тележки (другая); скорость человека (здесь внимательнее). Уточните закон сохранения импульса. Запишите аналитическое выражение: импульсы до и после прыжка равны (запись не единственная). Преобразуйте. Удачи. Спросите, ответят. Это точно.

68. К вертикальной стене силой 30 Н, направленной горизонтально, прижимается кирпич массой 4 кг. Найти величину импульса кирпича через 2 с после начала движения, если коэффициент трения кирпича о стенку равен 0,5. Сделайте чертёж: вертикальная линия отображает стену; к стене прижимается кирпич; не забудьте отобразить приложенную силу, будет полезно, если отобразите «сила действия вызывает равное противодействие»; это поможет в записи уравнения движения динамики; отобразили силы, действующие в направлении движения? Составляйте уравнение второго закона динамики. Уточните понятие импульса; подход к нему не единственный. Удачи. Спрашивайте. Ответят.
69. Сани массой 60 кг спускаются с горы длиной 100 м и высотой 10 м, преодолевая постоянно силу сопротивления 30 Н. Какой будет скорость саней в конце пути? Сделайте чертёж: проведите линию под некоторым углом; на некоторой высоте находятся сани; на сани действует поле тяготения Земли; не забудьте найти составляющую на направление движения; отобразите силу трения, куда она направлена? Запишите уравнения скорости и пути для саней. Получили систему уравнений. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Ответят. Вариант решения не единственный. Примут любой.
70. Тело, движущееся со скоростью (, налетает на покоящееся тело и после упругого удара отскакивает от него со скоростью (/2, направленной под углом 90 градусов к первоначальному направлению движения. Определить отношение массы движущегося тела к массе тела, покоившегося до удара. Сделайте чертёж (два): прямая горизонтальная линия (поверхность стола); одно тело покоится, другое налетает с некоторой скоростью; взаимодействие без потери энергии (слова в тексте нашли в подтверждение этого утверждения); вторая часть чертежа требует учесть изменение направления налетающего шарика, отобразили его направление движения в соответствии с условием задачи? Как должно быть отображено движение второго тела? Уточните понятие импульса; закон сохранения импульса. Посмотрели? Импульс системы до взаимодействия должен быть равен импульсу после взаимодействия; на чертеже это отобразили? Если не забыли учесть прямой угол, воспользуйтесь теоремой Пифагора. Для нахождения скорости второго тела после взаимодействия, воспользуйтесь законом сохранения. В учебнике уточнили? Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
71. Тело малых размеров находится на вершине гладкой полусферы радиусом 0,6 м. Лёгким толчком тело выводится из положения равновесия. На какой высоте тело оторвется от поверхности полусферы. Трением пренебречь. Сделайте чертёж: горизонтальная линия, стол; на поверхности стола полусфера; по её поверхности пришло в движение тело  под действием тяготения Земли; после толчка; отобразили это действие на чертеже? Каким будет движение под действием этой силы? Полусферу не забыли: меняется не только величина, но и направление скорости; на чертеже отобразили? Уточните смысл слова «оторвалось», переведите на символический язык и запишите уравнение (поможет третий закон Ньютона); не забудьте представить на чертеже приблизительное положение отрыва тела от поверхности полусферы. При записи уравнения учтите составляющие на направление движения; скорость удобнее искать из закона сохранения энергии (но необязательно). Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются. Ответят.
72. Тело плотностью ( плавает на границе раздела двух жидкостей с плотностями (1 и (2, причём (1 > (2. Какая часть объёма тела погружена в «нижнюю» жидкость? Сделайте чертёж: в одной плоскости представьте в виде прямоугольника (вертикального) некий сосуд (банку, кружку); наполните жидкостями (учтите условие задачи); в прозрачном сосуде плавает тело так, что одна часть его в одной жидкости (обозначили высоту?), а другая часть в другой жидкости, её высоту также нужно обозначить. Для простоты (не оговорено в условии) будем считать тело правильным цилиндром некоторой высоты. Уточните условие плавания тела: оно (тело) в поле тяготения Земли, но не тонет; почему? есть ещё одна сила, нашли её природу? Аналитическую запись этой силы сделали? Учтите, давление в жидкостях и газах передаётся во всех направлениях одинаково. Это позволит Вам записать не только величину давления на нижнее основание тела, но и силу, действующую на него (цилиндр правильный, не забыли?), и определить направление этой силы. Равенство сил (условие равновесия) позволяет определить соотношение между частями тела, погружёнными в разные жидкости. Преобразуйте, не забывая, полная высота складывается из этих частей. Удачи. Вопросы приветствуются. Ответят, это точно.
73. Груз массой 10 кг первый раз поднимают на веревке с поверхности Земли вертикально вверх с ускорением 2 м/с2, второй раз опускают с ускорением 2 м/с2. Найти отношение силы натяжения в первом случае к силе натяжения во втором случае. Сделайте чертёж, лучше два: один раз груз поднимают вверх, отобразили силы (символами), действующие на него, и направление движения? Проделайте такие же действия, когда груз движется вниз. Запишите второй закон Ньютона: получили систему из двух уравнений. Удачи в преобразованиях, спрашивать не запрещено, но поощряется. 
74. Определить силу, с которой камень массой 200 г  и плотностью 5(103 кг/м3,  полностью погружённый в воду,  давит на дно сосуда. Сделайте чертёж: сосуд в виде прямоугольника, вытянутый вверх; наполнили водой; на дне сосуда камень. Уточните, почему камень давит на дно сосуда: куда направлено действие поля тяготения Земли, в каком направлении и какая сила действует на тело, погружённое в жидкость или газ; отобразите силы на рисунке; не забудьте, сила давления вызывает силу реакции опоры. Запишите аналитическое выражение для данных сил. Преобразуйте, вопросы не запрещены. Ответят.
75. Тело массой m движется вверх по вертикальной стене под действием силы f, направленной под углом α к вертикали. Коэффициент трения между телом и стеной равен k. Определить ускорение ā тела. Сделайте чертёж: вертикальная линия является образом стены; к стене приставлен кирпич, к кирпичу приложена сила f, направленная под углом α; отобразили, учитывая условие задачи? Находите составляющие сил на направление движения и запишите уравнение динамики для поступательного движения. Удачи. Спрашивайте, помогут.
4. Кинематика и динамика колебательного процесса
76. Уравнение точки, участвующей в колебательном движении, имеет вид: х ( sin(2πt). Определить: а) амплитуду колебаний, круговую частоту, период и начальную фазу; б) смещение точки в момент времени t ( 1/6 с; в) максимальную скорость и максимальное ускорение. Нарисуйте график уравнения, отражающий движение точки. Уточните в учебнике, записях понятия: амплитуда колебания; круговая частота; период колебания; начальная фаза; смещение колеблющейся точки; максимальные скорость и ускорение. Запишите общее уравнение колебательного процесса в аналитической форме; позволит ответить на поставленные вопросы; определять скорость, ускорение через дифференцирование (производную). Спрашивать не запрещено, но приветствуется. Удачи.
77. Подставка совершает в горизонтальном направлении гармонические колебания с периодом 5 с. Находящееся на подставке тело начинает по ней скользить, когда амплитуда колебаний подставки достигает 0,5 м. Определить коэффициент трения между телом и подставкой. Сделайте чертёж. Учтите, колебательный процесс предполагает повторяемость, изменение направления движения; проведите горизонтальную линию – поверхность, по которой подставка с телом совершает периодическое движение влево, вправо. Выберите на этой линии точку; будем считать это устойчивым состоянием подставки, равнодействующая равна нулю; сместите подставку, например, вправо, на расстояние соответствующее амплитуде колебаний; естественно, придётся преодолевать силу, например, деформируемой пружины; нарисуйте справа от подставки деформированную пружину. На подставку действует сила сжатой пружины, периодическая; достигнув состояния равновесия, где сила деформированной пружины равна нулю, но скорость максимальная, тело, двигаясь по инерции, уже растягивает пружину; отобразили это на чертеже? Находящееся на подставке тело будет повторять движение подставки, если отсутствует проскальзывание, то есть сила трения между телом и подставкой обеспечит необходимое изменение скорости. Запишите в аналитической форме кинематическое и динамическое уравнения движения: уравнение колебаний и второй закон Ньютона, поскольку тело движется с подставкой только за счёт силы трения; именно сила трения сообщает телу на подставке необходимое ускорение; придётся брать вторую производную от уравнения движения. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено, приветствуется.
78. Определить амплитуду колебания ножки звучащего камертона с частотой 400 Гц, если максимальная скорость движения конца ножки равна 2,8 м/с. Отобразите на графике х(t) движение ножки камертона; достаточно одного периода. Запишите уравнение кинематики для колебательного движения. Уточните понятия: амплитуда колебания, смещение точки; скорость, максимальная скорость. Преобразуйте. Придётся воспользоваться математическими понятиями: первая производная, вторая производная. Спрашивайте, помогут. Удачи.
79. Тело на пружине жесткостью 103 Н/м совершает гармонические колебания в горизонтальной плоскости. Найти: величину максимальной силы, действующей на тело со стороны пружины и максимальное ускорение, если амплитуда колебаний равна 2 см и тело совершает десять колебаний за сорок секунд. Сделайте чертёж пружинного маятника; нашли в учебнике, записях. Уточните понятия: квазиупругая сила и ускорение; представьте их в аналитической форме; не забудьте записать уравнение кинематики колебательного процесса, поскольку придётся искать вторую производную. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте.
80. Материальная точка колеблется по закону синуса. Амплитуда колебаний равна 10 см, круговая частота 3 с–1. Определить максимальную скорость и максимальное ускорение колеблющейся точки. Запишите уравнение колебательного процесса, не забывая про условие задачи. Нашли обозначение известных величин и представили их в Дано? Записали в символическом представлении величины, которые необходимо найти? Придётся уточнить из математики понятия первой и второй производной и их физический смысл. Удачи. Вопросы приветствуются.
81. Определить величину деформации пружинки под действием неподвижно висящего на ней груза. Период малых колебаний груза на этой пружине равен 0,6 с. Сделайте чертёж: ломаная линия отображает пружину, верхняя часть которой прикреплена к потолку, а к нижней части прикреплён груз. Отобразите силы, действующие на груз, с учётом условия задачи и запишите аналитически эту ситуацию (условие равновесия). Уточните аналитическую запись периода колебаний пружинного маятника. Два уравнения – динамическое и кинематическое позволяют найти ответ Удачи. Ваши вопросы не остаются без ответа.
82. Точка совершает гармонические колебания. Максимальная скорость точки 20 см/с, амплитуда колебаний 5 см. Определить период колебаний. Представьте колебательный процесс в аналитической форме (уравнение колебаний); нашли? Нашли обозначение известных величин и записали их в Дано? Представили через символы величины, которые нужно найти? Уточните понятия: амплитуда, смещение; скорость, максимальная скорость; из математики вспомните или найдите понятия первой и второй производной и их физический смысл. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются. Ответят.
83. К закреплённому вертикально в штативе динамометру подвесили груз. При этом груз начал колебаться с частотой 5 Гц. На сколько растянется  пружина динамометра после прекращения колебаний груза? Сделайте чертёж: ломаная линия отображает пружину; верхняя часть её прикреплена к потолку, нижняя – к грузу. Отобразите силы, действующие на груз, с учётом условия задачи; уточните понятие «период, частота малых колебаний», их связь с параметрами колебательной системы; запишите это в аналитической форме – получили систему из двух уравнений: динамического и периода (частоты) колебаний. Удачи в преобразованиях. Трудно, спросите. Ответят, это точно.
84. Определить период колебаний математического маятника длиной 0,2 м, находящегося на ракете, взлетающей с поверхности Земли вертикально с ускорением 10 м/с2. Сделайте чертёж: уточните понятие «математический маятник»; представьте его выведенным из состояния равновесия; покажите возвращающую силу, действующую на него. Периодически повторяющееся движение возможно в системе взаимодействующих тел, как минимум двух. Поскольку ракета взлетает с ускорением (отобразили на чертеже?), система неинерциальная; в силе, возвращающей тело в первоначальное положение, это должно быть учтено; на рисунке отобразили? Результирующая сила сообщает телу ускорение, которое лучше найти через вторую производную от уравнения колебательного движения. Итак, во втором законе динамики причиной является сила тяжести и сила инерции (не забудьте, тело выведено из состояния равновесия); последствием – движение с ускорением в колебательном процессе. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
85. Материальная точка совершает простые гармонические колебания так, что в начальный момент времени смещение точки равно 4 см, а скорость 10 см/с. Определите амплитуду и начальную фазу колебаний, если их период равен 2 с. Отобразите на чертеже колебание, например, математического маятника; желательно представить максимальное отклонение от положения равновесия. Укажите (примерно) смещение, где находится точка по условию задачи, и направление скорости. Не забудьте ввести обозначения в символическом представлении максимального отклонения, смещения, скорости. Запишите уравнение гармонического колебательного процесса; найдите  уравнение скорости (через производную). Система уравнений позволяет: найти начальную фазу, если правильно понять «в начальный момент времени»; максимальное отклонение от положения равновесия, если учесть тригонометрическое соотношение sin2α ( cos2α ( 1. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются.
86. К пружине прикреплён груз. Зная, что максимальная  кинетическая энергия колебания груза равна 1 Дж, найти коэффициент жесткости пружины. Амплитуда колебаний 5 см. Колебания происходят в горизонтальной плоскости без трения. Сделайте чертёж: горизонтальная линия отображает поверхность стола, на котором находится груз; к грузу прикреплена пружина – ломаная линия в горизонтальном направлении; отобразите отклонение от положения равновесия, равное амплитуде. Уточните: зависимость периода колебаний от параметров системы, не забывая, что это пружинный маятник; аналитическую запись кинетической энергии колеблющегося груза. Проанализируйте систему на предмет решаемости – число уравнений и неизвестных величин. Удачи. Спрашивайте, ответят. Вопросы радуют.
87. Точка совершает гармонические колебания с периодом 0,314 с и амплитудой 20 см. Найти величину скорости точки в момент, когда смещение точки из положения равновесия равно 10 см. Отобразите на рисунке колебательный процесс, записав уравнение гармонического колебания; догадались, синусоида (косинусоида). Уточните понятия смещение и скорость при колебательном процессе; уравнение смещения позволяет получить уравнение скорости, через производную; записали их как систему уравнений, начальную фазу возьмите равной нулю (найдите в тексте слова, позволяющие это решение принять). Преобразуйте уравнения так, чтобы справа остались лишь тригонометрические выражения. Догадались, чему равна сумма квадратов синуса и косинуса? Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
88. Тело совершает гармонические колебания  с частотой 5 Гц. Определить время, за которое тело пройдёт расстояние от положения равновесия до точки, соответствующей половине максимального смещения из положения равновесия. Сделайте рисунок: например, колебание математического маятника; покажите максимальное отклонение от положения равновесия; не забудьте указать точку, где должно находиться тело по условию задачи; в «Дано» запишите его значение. Представьте колебательный процесс в аналитической форме – уравнение колебательного движения; периодических функций в математике две, выберите, что Вам ближе; не забудьте учесть начальную фазу. Запишите уравнение колебаний для момента времени равного нулю (найдите в тексте слова, которые позволяют это выполнить); поскольку есть начальная фаза, определитесь, чему она должна равняться, чтобы выполнялось условие задачи (нашли в тексте?). Запишите ещё раз уравнение колебаний, только для того смещения, которое указано в условии задачи (нашли в тексте?). Первое уравнение позволяет определиться в начальной фазе, второе – даёт ответ на вопрос. Удачи в преобразованиях.
89. Маятник установлен в кабине автомобиля, движущегося прямолинейно со скоростью 72 км/ч. Определить частоту колебаний маятника, если за время, в течение которого автомобиль проходит 200 м, маятник совершает полных 25 колебаний. Сделайте рисунок: прямая линия отображает дорогу, по ней движется автомобиль; на автомобиле математический маятник, например. Запишите уравнения колебательного (смещение обозначьте символом х) и поступательного движений (путь – символом s). Уравнение пути позволяет отыскать период (частоту) колебаний. Спрашивайте, ответят.
90. Точка совершает гармонические колебания с периодом 6 с. За какое время скорость точки меняется от максимального значения до половины максимального значения? Сделайте рисунок: например, колебание математического маятника; отобразите точки, где скорость максимальная или минимальная (учебник). Не забудьте указать (приблизительно) точку, где скорость, по условию задачи, имеет половинное значение от максимальной величины; в «Дано» записали это значение. Представьте колебательный процесс в аналитической форме – уравнение колебательного движения; периодических функций в математике две, выберите, что Вам ближе; не забудьте учесть начальную фазу (можно не учитывать). Уточните понятие скорости, уравнение колебательного движения позволяет найти уравнение скорости (через производную). Запишите уравнение скорости для момента времени равного нулю (найдите в тексте слова, которые позволяют это сделать); если есть начальная фаза, определитесь, чему она должна равняться, чтобы выполнялось условие задачи (нашли в тексте?). Запишите ещё раз уравнение скорости, только для той точки, которая указана в условии задачи (нашли в тексте?). Первое уравнение позволяет определиться в начальной фазе (если её учитывали), второе – даёт ответ на вопрос. Удачи в преобразованиях.
91. Один математический маятник совершает 25 полных колебаний за 5 секунд, а второй – 18 колебаний за 6 секунд. Найти отношение длины первого маятника к длине второго. Сделайте рисунок для каждого маятника; введите обозначения, их придётся нумеровать; в «Дано» должно быть прописано. Уточните: понятия период и число полных колебаний, частота колебаний; зависимость периода колебаний от параметров колебательной системы, запишите его аналитическое выражение; также сгодится связь периода колебаний со временем, затраченным на совершение полного числа колебаний. Получили систему из двух уравнений. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено.
92. Амплитуда незатухающих колебаний точки струны равна 1мм, частота 1 кГц. Определить путь, пройденный точкой за 1,5 с. Сделайте рисунок: прямая горизонтальная линия, закреплённая по бокам, совершает колебания. Отобразите на рисунке отклонение от положения равновесия; можно пунктирной линией. Уточните понятие пройденного пути при колебательном процессе; удобнее это осознать, если рассмотреть движение точки струны из состояния равновесия, например, вверх, затем обратно (вниз, колебания), пройдя состояние равновесия максимально вниз, снова вверх, в состояние равновесия; далее начинается повторение в движении; на рисунке отобразили? Сколько получилось амплитуд в одном полном колебании? Осталось уточнить число полных колебаний за указанное время; для этого указана частота в условии задачи. Уточните связь периода колебаний с частотой и выразите полное число колебаний. Удачи. Спрашивать приветствуется.
93. Скорость звука в воде равна 1450 м/с. Найти минимальное расстояние, на котором находятся точки, совершающие колебания в противоположных фазах, если частота колебаний равна 725 Гц? Сделайте рисунок: прямая горизонтальная линия – направление распространения колебаний в среде; уточните в учебнике, лекции понятие волны. Нарисуйте её: по вертикали – отклонение от положения равновесия, по горизонтали – распространение колебаний. Не забывайте, периодических функций в математике две. Отметили на чертеже две точки в противоположных фазах (противоположно направленное движение), о которых идёт речь в условии задачи? Запишите уравнение волны для первой и второй точек. Находите разность фаз (что является аргументом тригонометрической функции). Если проявился знак минус, подумайте над этим. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено, ответят.
94. На горизонтальной подставке совершающей колебания в вертикальном направлении лежит груз. Период колебаний равен 0,4 с. При какой максимальной амплитуде колебаний груз не будет отрываться от поверхности подставки? Сделайте чертёж: вертикальная пружина, к ней снизу прикреплен груз; груз слегка толкнули, в системе – пружина (жёсткость)-груз (масса) начались колебания. Уточните смысл глагола «не отрывается»; сделайте символическую запись этого смысла; если потребуется, сделайте ещё три рисунка: груз в состоянии равновесия; максимальное отклонение вниз; максимальное отклонение вверх; не забудьте отобразить направление сил. Сил две: упругости и тяжести; каково должно быть соотношение ускорений; отобразите их направление на рисунке. Не забудьте про колебательный процесс. Это позволит найти аналитическое выражение для ускорения, создаваемого силой упругости; лучше через производную. Кстати, можно воспользоваться тем, что система неинерциальная. Итак, уравнений два: равенство последствий действующих сил; период колебаний системы. Удачи в преобразованиях, спрашивать приветствуется. 
95. Длина одного из математических маятников на 1,5 см  больше длины другого. В то время как первый маятник делает 7 колебаний,  второй делает на одно колебание больше. Определить период колебаний второго маятника. Сделайте рисунок для каждого маятника; введите обозначения, придётся нумеровать; в «Дано» должно быть прописано. Уточните понятия: период и число полных колебаний, частота колебаний; зависимость периода колебаний от параметров заданной колебательной системы. Запишите его аналитическое выражение; сгодится связь периода колебаний со временем, затраченным на совершение полного числа колебаний; получили систему из двух уравнений. Первое уравнение ориентирует на то, что маятник большей длины имеет больший период колебаний. Записали это уравнение для обоих маятников; опять получили систему из двух уравнений. Записываем для обоих маятников аналитическое выражение, отражающее зависимость периода колебаний от времени, затраченного на совершение полного числа колебаний. Получили ещё одну систему из двух уравнений. Найдите отношение периодов колебаний для обеих систем. Удачи в преобразованиях. Не потеряйте в преобразованиях заданную разность длин математических маятников. Спрашивать не запрещено. Приветствуется.
96. Написать уравнение движения, получающегося при сложении двух одинаково направленных гармонических колебаний с одинаковым периодом Т ( 8 с и одинаковой амплитудой А ( 0,02 м. Разность фаз между этими колебаниями φ2 – φ1 ( π/4. Начальная фаза одного из этих колебаний равна нулю. Сделайте рисунок колебаний в осях (х,t); представьте их в аналитическом виде. Запишите сумму этих колебаний (найдите в тексте слова, подтверждающие это действие): как левых, так и правых частей аналитического уравнения. Преобразуйте, не забывая, чему равна сумма синусов (косинусов); в учебнике по математике нашли? Удачи в преобразованиях. Приветствуются вопросы.
97. Найти разность фаз (φ колебаний двух точек, отстоящих от источника колебаний на расстояниях ℓ1 ( 10 м и ℓ2 ( 16 м. Период колебаний Т ( 0,04 с; скорость распространения колебаний ( ( 300 м/с. Уточните понятие волны; представьте рисунок распространяющегося в среде колебательного процесса в осях (х,ℓ); отметьте на рисунке указанные точки. Запишите в аналитической форме колебательный процесс в точках ℓ1 и ℓ2. Уточните понятие «фаза колебания» и запишите разность фаз. Удачи. Спрашивать не запрещено, поощряется. 
98. Мальчик несёт на коромысле вёдра с водой, период собственных колебаний которых 1,6 с. При какой скорости движения вода начнёт особенно сильно выплёскиваться, если длина шага мальчика 60 см?  Сделайте рисунок: коромысло на плече мальчика; вместо мальчика треугольник, на острие которого опирается коромысло. От треугольника вниз отрезок, небольшой (туловище); от отрезка идут в разные стороны две линии (ноги), опирающиеся в поверхность Земли. Уточните для себя, от чего зависит период колебаний коромысла с вёдрами: не обойтись без упругих свойств коромысла и массы воды в вёдрах. Записали период упругих колебаний. Уточните понятие скорости, запишите аналитическое выражение. Осталось принять решение, какое время от периода колебаний учитывать в выражении скорости. Обосновали для себя, что возьмёте? Удачи. Спрашивать приветствуется.
99. Определить потенциальную энергию математического маятника с массой 20 г в положении, соответствующем углу отклонения нити от вертикали на 10о, если частота колебаний маятника равна 0,5 с–1. В положении равновесия потенциальную энергию маятника считать раной нулю. Сделайте рисунок: математический маятник в положении равновесия (учебник посмотрели); отклоните маятник от положения равновесия; лучше показать пунктиром (что, решите сами). Уточните понятие потенциальной энергии, запишите её аналитическое выражение. Задача сводится к отысканию высоты, на которую поднимается маятник, участвуя в колебательном процессе (в поле тяжести Земли). Найдите проекцию нити отклонённого маятника на положение равновесия (перпендикуляр на нить в состоянии равновесия), что позволит найти высоту поднятия в поле Земли. Длину нити можно найти из формулы периода колебаний математического маятника, нашли в учебнике. Удачи в преобразованиях. Спрашивать приветствуется.
100. Математический маятник длиной 1 м колеблется с амплитудой 1 см. За какое время он пройдёт вторую половину этого пути? Сделайте рисунок: математический маятник отклонён от положения равновесия на половину амплитудного значения; ниже второй рисунок, маятник отклонён на максимальное значение (амплитудное). Запишите уравнения колебания для каждого положения, что позволит найти время прохождения первой половины пути и время прохождения максимального отклонения. Разность между ними позволяет найти время прохождения второй половины пути. Потребуется уравнение периода колебаний математического маятника через параметры колебательной системы: длина маятника, ускорение свободного падения. Вопросы приветствуются. Удачи в преобразованиях. Решение не единственное.
5. Работа.  Мощность.  Энергия.  Законы сохранения
101. Определить работу растяжения двух соединённых последовательно пружин жёсткостями 400 Н/м и 250 Н/м, если первая пружина при этом растянулась на 2 см. Сделайте чертёж: горизонтальная линия, от неё вниз пошёл небольшой отрезок, за которым следует ломаная линия-пружина; всё это длиной три сантиметра. С точки окончания первой пружины начинается вторая. Не забудьте отобразить различие жёсткостей. Правее первого чертежа представьте другой, но нагруженный внешним воздействием так, что первая пружина растянута на 2 см; как-то растянута и вторая пружина; на чертеже отобразили и деформацию, и внешнее воздействие? Точка соединения пружин позволяет записать состояние равновесия – третий закон Ньютона, что позволяет найти деформацию второй пружины. Для нахождения ответа на поставленный вопрос, уточните понятие работы и энергии. Не потеряйте количество деформированных пружин. Удачи.
102. Шар массой 1 кг движется со скоростью 4 м/с и сталкивается с шаром массой 2 кг, движущимся навстречу ему со скоростью 3 м/с. Каковы скорости шаров после удара? Удар считать абсолютно упругим, прямым, центральным. Сделайте чертёж: горизонтальная линия – поверхность, по которой движутся шары навстречу друг другу; отобразили на чертеже направление скорости и величину массы? Ниже сделайте ещё один такой же чертёж, отображающий движение шаров после соударения; не забыли показать направление скоростей и масс? Запишите закон сохранения импульса; чтобы не путать знаки, выберите направление, которое будет положительным (например, вправо, что не совпадает – берёте со знаком минус). Запишите закон сохранения энергии: кинетическая энергия до и после столкновения одинакова (Нашли в тексте задачи слова, подтверждающие это математическое действие?). Итак, получили систему уравнений (представили уравнения как систему?). Если слева уравнений (например) только параметры первого тела, а справа – второго, можно разделить уравнения, что позволит выразить (например) скорость второго тела после соударения. Сделали. Подставляйте это выражение в закон сохранения импульса, найдёте скорость первого тела. Удачи. Спрашивайте. Ответят.
103. Мяч массой 0,1 кг, объёмом 1 литр, свободно падая с высоты 100 м от уровня воды, достиг максимальной глубины 2 м. Найти количество механической энергии, перешедшей при этом в теплоту. Сделайте чертёж: горизонтальная линия – отображает раздел двух сред (воздух-вода); отметьте штриховыми линиями пространство воды. Уточните условия перехода механической энергии в процессе движения во внутреннюю энергию, какая сила это обусловливает? Отобразили на чертеже конечное положение мяча? Итак, мяч падает с высоты (без сопротивления со стороны воздуха, по условию); входит в воду, возникает сила, препятствующая движению (как называется). Можно воспользоваться законом сохранения энергии для незамкнутых систем: разность потенциальных энергий в поле силы тяжести и силы Архимеда определяет работу силы сопротивления, следовательно, переход во внутреннюю энергию. Трудный, но поучительный путь – динамический. Выбирайте. Спрашивать приветствуется. Удачи.
104. Ядро толкнули горизонтально, сообщив ему кинетическую энергию 45 Дж. При падении в песок скорость ядра была направлена под углом 30 градусов к горизонту. Найти количество теплоты, выделившейся при ударе о песок. Сделайте чертёж: прямая горизонтальная линия отображает поверхность Земли; на некоторой высоте от её поверхности ядро толкнули горизонтально; отобразили направление скорости параллельно поверхности?; в момент броска, какой энергией обладает ядро (кроме кинетической); Уточните, в каких движениях участвует тело и почему (поле Земли);  покажите траекторию движения. В момент соприкосновения с песком, как направлена скорость ядра? Можно ли её найти, если угол падения задан? Уточните, как находится проекция вектора. Удачи в преобразованиях. Не забудьте, сопротивление отсутствует. Спрашивать приветствуется.
105. Тело скользит с наклонной плоскости с углом наклона 60 градусов, а затем по горизонтальной плоскости, пройдя по которой расстояние, равное длине наклонной плоскости, тело остановилось. Найти коэффициент трения. Сделайте чертёж: горизонтальная линия отображает поверхность Земли; к ней проведите линию под углом, соответствующим условию задачи. С вершины горки скользит тело. Почему? Нарисовали силы, действующие на скатывающееся тело? Находясь на вершине горки, какой энергией обладает тело? На преодоление какой силы направлена эта энергия? Воспользуйтесь законом сохранения энергии для незамкнутых систем. Будьте внимательны при нахождении пройденного пути, где проявляет себя сила трения. Удачи, спрашивать не запрещено. Приветствуется. Есть другое решение.
106. Тело соскальзывает без трения с высоты 1 м и описывает мертвую петлю радиусом 0,2 м. Найти отношение силы, с которой тело давит на опору в наивысшей точке петли, к силе тяжести. Сделайте чертёж: наклонная линия к горизонтальной (линии) плоскости, плавно переходящая в окружность, по которой движется тело. В наивысшей точке окружности поставьте точку (тело; почему так можно поступить?), будьте внимательны в соотношениях высоты наклонной плоскости и радиуса петли (см. условие). Нарисуйте силы, действующие на тело в обозначенной, по условию задачи, точке. Отобразите направление скорости движения; уточните, взаимодействие каких тел, помогает силе тяжести обеспечить изменение скорости по направлению; укажите на рисунке его направление. Запишите второй закон Ньютона; внимательнее в последствии взаимодействия, а именно, какой параметр вектора скорости изменяется и как его записать. Придётся записать закон сохранения энергии; примите во внимание при записи энергии в конечном положении слова «в наивысшей точке петли». Удачи в преобразованиях системы уравнений. Спрашивать приветствуется.
107. Шарик массой 100 г, подвешенный на нити длиной 40 см, описывает в горизонтальной плоскости окружность. Какова кинетическая энергия шарика, если во время его движения нить образует с вертикалью постоянный угол 60о? Сделайте рисунок: на нити висит шарик (пунктиром); отклоните его в одну, а затем другу стороны; точки зафиксируйте. Соедините эти точки полудугой, которая ближе, сплошной, которая дальше – пунктирной; это траектория движения шарика-маятника. В одном из положений шарика отобразите силы, действующие на него. Не забывайте, шарик движется по окружности, следовательно, сумма сил (геометрическая; см. в математике сложение векторов), действующих на шарик, изменяет направление движения. Появляется ускорение, направленное к центру (найдите слова в тексте это подтверждающие). Можно записать второй закон динамики; силу, обеспечивающую изменение скорости по направлению, можно выразить из геометрической суммы сил (на рис. отобразили?). Аналитическое выражение кинетической энергии известно. Удачи в преобразованиях.
108. Какую работу надо совершить, чтобы лежащий на земле однородный стержень длиной 2 м и массой 100 кг поставить вертикально? Сделайте рисунок: горизонтальная линия отражает поверхность Земли; на поверхности горизонтально лежит стержень. Почему? Какая и в какой точке стержня приложена сила, «заставляющая» его располагаться горизонтально (уточните понятие центра масс, отобразите его на рисунке)? Эту силу нужно преодолеть, чтобы поставить стержень вертикально? Преодоление силы тяготения при подъёме стержня к чему ведёт?  Отобразили на чертеже? Где располагается центр масс стержня, когда он располагается вертикально? Уточните понятия: работа, энергия; как они связаны. Удачи в преобразованиях. Спрашивать приветствуется. 
109. Сравнить работы, которые совершает человек, растягивая пружину динамометра от 0 до 10 Н, от 20 до 30 Н.Сделайте рисунок: горизонтально расположенная пружина некоторой длины; приложите силу, начнётся деформация пружины; как долго будет происходить деформация пружины, в частности, для первого случая? Не забывайте третий закон динамики и зависимость силы упругости от величины деформации. Нарисуйте график зависимости силы упругости от величины деформации F(х). Уточните понятия: работа, энергия; как они взаимосвязаны. Чему равна площадь под линейной зависимость F(х)? Для второго случая при построении чертежа поступайте аналогичным образом; не забывайте учесть данные: начальная деформация определяется неравной нулю силой. Удачи в графических действиях и представлении их в аналитической форме. Спрашивайте, ответят. Вопросы приветствуются.

110. Как приближённо оценить скорость катера (, если вода поднимается вдоль носовой вертикальной части катера на высоту h ( 1 м. Сделайте рисунок: горизонтальная линия – граница раздела сред воздух-вода, движется катер – линия, наклонённая к границе раздела сред. Для удобства будем считать, вода набегает на катер. Вы уже догадались, движущаяся вода обладает энергией движения, которая при «набегании» на корпус поднимается до некоторой высоты. Правильно думаете, надо воспользоваться законом сохранения энергии. Удачи в аналитических записях. На вопросы ответят. Спрашивайте.

111. Трактор на пахоте преодолевает силу сопротивления 10 кН, развивая полезную мощность 40 кВт. С какой скорость движется трактор? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, пусть это будет поле; отобразите точку на этой линии – трактор; цепляясь за землю, он преодолевает силу сопротивления в цепи плуг-пахота. Отобразили на чертеже силу тяги и силу сопротивления, они должны быть равны (нашли в тексте слова, подтверждающие равенство). Уточните: понятие работы, в том числе в аналитической форме; понятие мощности и её аналитическое представление. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещается. На вопросы ответят.
112. Автомобиль массой 2 т разгоняется с места в гору с уклоном 0,02. Коэффициент сопротивления 0,05. Автомобиль на отрезке пути 100 м набрал скорость 97,2 км/ч. Какую среднюю полезную мощность развивает двигатель? Сделайте чертёж: наклонная плоскость (с малым углом наклона; уточните в тригонометрии, что значит «малый угол» наклона). В начале склона точка-автомобиль; на него действует сила тяги, сила трения, сила «скатывающая» со склона; результатом действия этих сил является движение с ускорением (найдите в тексте слова, это подтверждающие). Уточните понятие работы, мощности и их аналитическую запись; как они взаимосвязаны. Второй закон Ньютона, уравнение работы через среднюю мощность позволяют приблизиться к результату. Будьте внимательны в нахождении проекций. Спрашивайте, ответят. Вопросы приветствуются. Удачи.
113. Перед самой посадкой ракета массой М с работающим двигателем неподвижно «зависла» над Землёй. Скорость вытекающих из ракеты газов равна u. Какова мощность двигателя? Сделайте чертёж: треугольник равнобедренный основанием вниз; из основания истекает газ – линии направленные вниз. Предназначение двигателя, увеличение скорости истекающих газов, то есть увеличение кинетической энергии газов; записали аналитическое уравнение работы двигателя? Можно записать выражение для мощности, если уточнить связь мощности с работой. Здесь удобно воспользоваться расходом массы топлива в единицу времени. Понятие «зависла» предполагает использование импульса силы; действительно, истекающий в единицу времени газ оказывает действие на ракету, которая в свою очередь воздействует на газ; импульс силы тяжести в единицу времени должен быть равен импульсу истекающего газа. Удачи в аналитическом представлении уравнений. Если трудно, спрашивайте. Ответят, это точно.
114. Ведро с водой массой 10 кг поднимают на высоту 10 м, прикладывая постоянную силу 200 Н. Чему равно изменение кинетической энергии? Сделайте чертёж: вертикальная линия-верёвка заканчивается ведром внизу; верёвку выбирают вверх, прикладывая силу; отобразили силы на чертеже и характер движения ведра. Решений два. Одно из них основано на том, что совершённая работа пошла на изменение механической энергии. Удачи в аналитическом представлении решения. Спрашивать не запрещено. Приветствуется.
115.  На соревнованиях лошадей тяжелоупряжных пород одна из них перевезла рысью груз массой 1,5 т на 2 км за 5 мин 3,8 с. а другая доставила шагом на то же расстояние груз массой 4,5 т за 14 мин 14 с. Найти полезные мощности этих коней, если коэффициент сопротивления движению грузов равен 0,01. Уточните понятие мощности; выясните, где и какая работа совершается в каждом случае. Не забудьте учесть, движение рысью означает движение с некоторой скоростью. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Ответят.
116. Санки массой 20 кг поднимают по гладкому склону на высоту 2,5 м, прикладывая силу 300 Н, направленную вдоль склона. Саки движутся с ускорением 3 м/с2. Чему равна кинетическая энергия санок на вершине? Сделайте чертёж: наклонная плоскость, у основания находятся санки-точка; отобразите на рисунке силы, действующие на санки и характер движения; обратите внимание на слова «гладком склоне». Уточните понятие кинетической энергии и её аналитическое выражение; задача свелась к поиску скорости; второй закон динамики поступательного движения и уравнения кинематики позволяют с этим справиться. Удачи в аналитических преобразованиях. Решение не единственное. Ждём Ваших вопросов, они приветствуются.
117. Бассейн, имеющий площадь 100 м2, разделён пополам подвижной вертикальной перегородкой и заполнен водой до уровня 2 м. Перегородку медленно передвигают так, что она делит бассейн в отношении 1:3. Какую работу пришлось совершить? Вода не проникает через перегородку, не переливается через край бассейна. Сделайте чертёж: две вертикальные линии у их начала пересекаются третьей – дно бассейна; посередине водонепроницаемая перегородка; представили? Ниже рисуете такой же бассейн, но перегородка делит его на части, как указано в условии задачи; если разделить бассейн на четыре части (равные), получиться должно как надо. Что происходит с уровнем воды в меньшей и большей части бассейна при перемещении перегородки? На что идёт совершаемая работа при «медленном!» перемещении перегородки. Если уровень воды изменяется, то какая энергия изменяется в поле силы тяжести? Уточните понятие энергии, какая энергия здесь изменяется (найдите в тексте слова, подтверждающие Ваше предположение); запишите аналитическое выражение для начального и конечного состояний энергии. Уже недалеко и до работы, которую необходимо найти. Удачи в преобразованиях. Если что, спрашивайте. Ответят.
118. Автомобиль движется вверх по пологому подъёму со скоростью 6 м/с, а спускается по тому же пути со скоростью 9 м/с, не меняя мощности двигателя. С какой скоростью будет двигаться этот автомобиль по горизонтальному участку той же дороги, если мощность двигателя неизменна? Сопротивлением воздуха пренебречь. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию; к ней под некоторым углом проведите линию – пологий подъём; уточните понятие «пологий подъём». Автомобиль движется вверх, отобразите на рисунке действующие силы: тяготение Земли, силу трения. Запишите аналитическое выражение для работы на некотором участке пути (внимательнее с проекциями; не забудьте учесть «пологий подъём»). Второй рисунок отражает спуск; не забудьте отобразить действующие силы; запишите аналитическое выражение для работы при спуске (внимательнее с проекциями; не забудьте учесть «пологий подъём»). Третий рисунок отражает движение на горизонтальном участке; представьте действующие силы; запишите выражение для работы. Получилась система из трёх уравнений. Учтите, мощность во всех случаях одинакова; если разделить левые и правые части уравнений системы на время, получите мощность, развиваемую при соответствующем движении и чувствительную к скорости на данном участке движения. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены. Спрашивайте, ответят. Запись решения не единственная.
119. Какую работу нужно совершить при медленном подъёме камня объёмом 0,5 м3 в воде с глубины 1 м? Плотность камня 2,5ּ103 кг/м3. сделайте чертёж: прямая линия – граница раздела сред вода-воздух; на заданной глубине находится камень, его поднимают, по-видимому, с постоянной скоростью (найдите в тексте слова подтверждающие это); отобразите на чертеже силы, действующие на камень, это позволит найти силу, совершающую работу по поднятию камня. Аналитическое выражение для работы Вы уже нашли. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут обязательно.

120. Деревянный брусок висит на верёвке длиной ℓ. В брусок выстрелили, пуля застряла в нём, и верёвка отклонилась от вертикали на угол α. Какова скорость пули (о? Масса бруска М, масса пули m. Пуля летит горизонтально. Сделайте чертёж: вертикальная (линия) нить некоторой длины, к нити прикреплён брусок; справа (слева) к бруску движется пуля; обязательно нанесите на чертёж все заданные величины; Ниже под рисунком сделайте такой же, только брусок и пуля столкнулись; на чертеже показали? Столкновение пули с бруском позволяет записать закон сохранения импульса (записали?), что позволяет найти скорость бруска с пулей (эту скорость системы отметили на чертеже). Под вторым рисунком сделайте ещё один, но система, брусок с пулей (застрявшей), отклонилась на заданный (условием задачи) угол; на чертеже отметили? Энергия движения (название знаете) переходит в энергию взаимного расположения (первоначального и конечного состояний; название этой энергии тоже знаете); запишите закон сохранения энергии. Выражать высоту подъёма придётся через знание тригонометрии; ищите в своих букварях. Если не найдёте, подходите. Ответят. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются.
121. Человек прыгает в воду со скалы высотой 10 м. На какую глубину он бы при этом опустился, если бы можно было пренебречь силами сопротивления воздуха и воды? Масса человека 60 кг, объём 66 литров. Сделайте чертёж: горизонтальная линия, граница раздела воздух-вода; слева выберите точку и вправо вверх под углом к линии раздела сред проведите линию, определяющую высоту скалы; ниже линии раздела сред штриховыми линиями обозначьте жидкость (это уточните в учебнике). Обозначьте на скале человека  перед прыжком (для простоты шариком; обладает объёмом) и под водой после прыжка; введите необходимые обозначения (высота, глубина). Вариантов решения два; воспользуйтесь законом сохранения энергии. Он будет несколько «противен»; это как в детстве, когда Вас купали в ванне мяч, шарик, кубик никак «не хотели остаться» под водой; правильно догадались, возникает сила Архимеда. Так запишите, потенциальная энергия в поле силы тяжести «ушла» на преодоление силы выталкивающей. Не торопитесь в аналитической записи, не потеряйте данные; простота видимая. Удачи, вопросы приветствуются. Ваше решение тоже примут.
122. Колодец, площадь дна которого S и глубина H, наполовину заполнен водой. Насос выкачивает воду и подаёт её на поверхность земли через цилиндрическую трубу радиуса R. Какую работу А совершает насос, если выкачивает всю воду из колодца за время (. Сделайте чертёж: две вертикальные линии снизу соединены, колодец; наполнен водой наполовину, покажите пунктирными линиями. Опустите в колодец трубу указанного радиуса. Насос заработал, вода растекается по поверхности; совершаемая работа идёт на изменение потенциальной энергии воды; здесь будьте внимательны, где находится центр масс воды в колодце; отметили на рисунке? Заданное время что-то определяет? По-видимому, скорость течения воды в трубе, а движущаяся вода обладает энергией. Какой? Её надо сообщить, затратить работу. Для нахождения скорости течения воды нужно записать объём воды в колодце через сечение (площадь) трубы, скорость истечения и время.  Удачи в преобразованиях, вопросы не запрещены. Приветствуются.
123. Найти КПД наклонной плоскости длиной 1 м и высотой 0,6 м, если коэффициент трения при  движении по ней равен 0,1. Сделайте рисунок наклонной плоскости. Поместите на неё тело (прямоугольник); отобразите силы, действующие на это тело: поле тяготения; внешнее воздействие, направленное на подъём (почему?). Силу тяжести придётся разложить на составляющие: вертикальную и горизонтальную; одна обеспечивает силу давления, другая – движение вниз. Уточните понятие КПД; выясните, где работа полезная при использовании наклонной плоскости (изменить положение тела в вертикальной плоскости, поднять на некоторую высоту), а где работа затраченная. При нахождении затраченной работы следует исходить из того, что движение равномерное; не надо изменять кинетическую энергию тела (дополнительные усилия, это надо?). Тогда сила тяги определяется силой трения и составляющей силы тяжести на направление наклонной плоскости Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются. Ответят.
124. К проволоке, закреплённой верхним концом, подвешен груз и отпущен без толчка. Под действием груза проволока удлиняется. Сравните изменение потенциальной энергии проволоки и груза. Как полученный результат может быть прокомментирован. Сделайте чертёж: вертикальная линия (проволока) в верхней точке закреплена; повторите рисунок правее (левее), только к нижнему концу проволоки прикреплён груз; проволока растянется; на чертеже отобразили?  Это позволяет найти изменение потенциальной энергии проволоки; аналитическое выражение для энергии деформированного тела (пружины) нашли? Зафиксируйте положение груза до того, как его отпустили; найдите изменение положения груза после того, как его отпустили, что позволит найти изменение энергии груза. Полученные результаты проинтерпретируйте. Удачи. Спрашивать не запрещается, приветствуется.
125. Брусок массы 1 кг находится на горизонтальной плоскости с коэффициентом трения 0,27. В некоторый момент ему сообщили начальную скорость 1,5 м/с. найти среднюю мощность силы трения за всё время движения бруска. Сделайте чертёж: горизонтальная линия – поверхность плоскости; на ней находится шайба; шайбе сообщили скорость (о. При движении проявляется сила трения вплоть до полной остановки шайбы. Это позволяет найти работу силы трения, если записать уравнения кинематики (скорости, пройденного пути) и динамики (для силы трения, работы и мощности); всего пять уравнений. Преобразуйте. Удачи, спрашивать приветствуется.
6. Молекулярно-кинетическая теория. Свойства газов
126. Из открытого стакана за 20 суток испарилась вода массой 200 г. Сколько молекул испарялось за 1 секунду? Сделайте чертёж: прямоугольник (вертикальный), отражает стакан, содержащий воду; вода состоит из молекул, концентрацию которых нужно оценить. Уточните понятие «количество вещества», в учебнике нашли; аналитически это выражается через отношение молекул в данном объёме к числу Авогадро; если числитель и знаменатель умножить на массу одной молекулы, то это будет отношение массы вещества в данном объёме к молярной массе этого вещества (аналитически эту операции запишите). Концентрацию молекул в указанной массе можно найти; время испарения известно, а нахождение числа молекул, испаряющихся за 1 с, поддаётся через математическое действие «деление». Удачи в преобразованиях, спрашивайте. Ответят.
127. В баллоне вместимостью 10 л находится газ при температуре 27 оС. Вследствие утечки газа давление в баллоне снизилось на 4,2 кПа. Сколько молекул вышло из баллона? Температуру считать неизменной. Сделайте чертёж: прямоугольник вытянутый вверх – баллон; точками обозначьте газ, заполняющий его; введите на чертеже обозначения заданных величин – объём, температура, давление и число молекул до утечки. Сделайте такой же рисунок, введите обозначения – температура, объём, давление и концентрация после утечки газа. Запишите объединённый газовый закон для обоих состояний; запишите массу газа через концентрацию молекул. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят. Вопросы приветствуются.
128. Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объёмом 1 л при давлении 100 кПа. Определить величину внутренней энергии газа. Сделайте чертёж: прямоугольник вытянутый вверх (можно квадратик) заполните молекулами идеального газа (точки, кружочки); это позволяет ввести параметр концентрации (как обозначается, нашли?). Уточните понятие «давление» (аналитически это может быть представлено объединённым газовым законом, нашли?). Уточните понятие «внутренняя энергия», каким символом обозначается. Получили систему из двух уравнений: объединённый газовый закон, уравнение внутренней энергии. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
129. Под каким давлением находится в баллоне кислород, если ёмкость баллона 5 л, а средняя кинетическая энергия поступательного движения всех молекул 6 кДж? Сделайте чертёж: прямоугольник; заполните молекулами кислорода, предварительно уточнив, что представляет собой молекула кислорода (двух атомная); найдите, каким числом степеней свободы обладает двухатомная молекула. Запишите аналитическое выражение средней кинетической энергии для одной молекулы (внимательнее к степеням свободы); для всех; объединённый газовый закон также не помешает. Удачи в преобразованиях. Трудно, спросите. Ответят.
130. Кристаллы поваренной соли NaCl кубической системы состоят из чередующихся ионов натрия и хлора. Плотность соли ( ( 2200 кг/м3. Определить расстояние а между центрами ближайших ионов. Сделайте чертёж: нарисуйте кубик, расположите в вершинах чередующиеся ионы Na и Cl. Уточните понятие плотности; учтите, из этих кубиков состоит любой объём, в том числе и куб объёмом: 1м ּ 1м ּ 1м ( м3. Это позволяет найти плотность указанной системы, зная массу представленного кубика и его геометрические параметры; запишите это аналитически (массу одного кубика разделить на его объём). Найдём массу одного кубика: рассмотрим вершину кубика, она принадлежит восьми прилежащим кубикам, следовательно, одному кубику принадлежит восьмая часть массы иона; поскольку ионов одной сортности четыре, то в массе одного кубика NaCl от иона натрия приходится половина массы. Повторяя рассуждения для иона хлора, придём к такому же результату. Таким образом, масса одной ячейки (кубика) NaCl состоит из половинных масс ионов натрия и хлора; записали аналитически? У Вас два уравнения: объём ячейки и масса ячейки; выражайте плотность; не забудьте, она известна по условию задачи. Удачи в преобразованиях. Спрашивать приветствуется.
131. Каково давление азота, если средняя квадратичная скорость его молекул 500 м/с, а его плотность 1,35 кг/м3? Сделайте чертёж: прямоугольник вытянутый вверх – сосуд; наполнен молекулами азота (уточните про молекулу азота, химическая формула) – отобразите точками; можно перекрывающимися кружочками (почему?). Запишите объединённый газовый закон, аналитическое выражение для средней квадратичной скорости, массу через плотность и объём. Удачи в преобразованиях. Если трудно, спрашивайте, ответят.
132. Два сосуда с газом соединены трубкой с краном. Давление в сосудах равно 3 кПа  и  7 кПа. Определить давление в сосудах после открытия крана, если первоначальное число молекул в обоих сосудах одинаково. Сделайте чертёж: два прямоугольника вытянутых вверх – сосуды; заполнены одинаковым числом молекул; давление разное, объёмы разные, температура одинакова в обоих сосудах (найдите подтверждение в тексте). Сделайте второй чертёж: сосуды соединены между собой; что происходит – там, где концентрация молекул больше (давление больше), они устремляются в область с меньшей концентрацией; процесс длится до выравнивания концентраций во всех точках объединённого объёма. Запишите объединённый газовый закон для первых двух состояний и для объединённого состояния. Преобразуйте, удачи. Вопросы приветствуются, ответят.
133. Во сколько раз изменится давление одноатомного газа в результате уменьшения его объёма в 3 раза и увеличения средней кинетической энергии его молекул в 2 раза? Сделайте чертёж для начального состояния: прямоугольник – сосуд; заполнен газом (точки). Введите параметры объёма, давления, температуры (найдите в тексте слова, подтверждающие необходимость этого). Сделайте чертёж и введите параметры для второго состояния. Запишите для каждой ситуации уравнения: состояния (закон Менделеева-Клапейрона) и средней кинетической энергии поступательного (найдите в тексте слова подтверждающие правомочность этого слова) движения. Получили систему из двух уравнений. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены.
134. Найдите минимально возможную температуру 4 молей газа в цикле, диаграмма которого состоит из изохоры, изотермы, изобары, проходящих через точки (166 кПа; 012 м3) и (41,5 кПа; 0,48 м3) в координатах (V,P). Постройте координатные оси, указанные в условии задачи, не забывая из алгебры (х,у). На этих осях найдите указанные точки и отобразите их. Изохора и изобара через эти точки пройти не могут (уточните эти процессы), тогда как изотерма проходит через обе точки; провели её? Проводите смело изохору и изобару; получили диаграмму цикла (замкнутого). Точек оказалось три; записывайте уравнение состояния для каждой точки и находите ответ. Подход не единственный. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
135. Шар объёмом 0,1 м3, сделанный из тонкой бумаги, наполняют горячим воздухом при температуре 340 К. Температура окружающего воздуха 290 К. Давление воздуха внутри шара и атмосферное давление одинаковы и равны 100 кПа. При каком значении массы бумажной оболочки шар будет подниматься? Сделайте чертёж: шар, внизу с отверстием (найдите в тексте слова, подтверждающие это), наполненный горячим воздухом. Покажите силы, действующие на шар: поле тяготения, перепад давлений. В состоянии равновесия сила направленная вверх должна уравновесить силу направленную вниз. По-видимому, на горячий воздух и оболочку действует сила тяжести, её уравновешивает (в состоянии равновесия) сила Архимеда. Уточните математическую запись силы тяжести и Архимеда. Массу горячего воздуха в оболочке можно выразить из уравнения состояния; для нахождения плотности холодного газа это уравнение также сгодится (внимательнее с температурами). Третий закон Ньютона позволяет найти искомую массу; не «потеряйте» её в более ранних преобразованиях. Удачи. Спрашивать не запрещается. Ответят. 
136. На диаграмме Т (температура), V (объем) график процесса представляет собой прямую, проходящую через точки с координатами (250 К; 0,2 м3) и (250 К; 0,1 м3). Определить изменение внутренней энергии идеального газа в ходе процесса. Постройте координатные оси, указанные в задаче, не забывая из алгебры (х,у). На этих осях найдите указанные точки и, отобразив их, соедините; получили процесс (какой?). Запишите выражение для внутренней энергии и находите ответ на вопрос. Удачи. Спрашивайте, ответят.
137. Баллон объёмом 20 л содержит 30 г газа. Сколько граммов газа останется в баллоне, если его присоединить к резиновой оболочке, которая при этом раздуется до объёма 0,08 м3? Начальным объёмом оболочки пренебречь. Температура постоянна. Сделайте рисунок: прямоугольник, отображает баллон; введите обозначения заданных параметров на рисунке. Правее выполните такой же рисунок; к баллону подключите резиновую оболочку. Что будет происходить с газом (одно из свойств газа, заполнять весь объём ему предоставленный); введите параметры, которые будут; не забудьте разделить параметры по занимаемым объёмам. Итак, в баллоне останется некоторая масса, в оболочке появится некоторая масса, но масса газа не изменится (закон М. Ломоноса, если где-то чего-то уменьшится, то где-то столько же этого прибудет). Записываем закон Менделеева-Клапейрона: для первого рисунка, вся масса заполняет объём баллона; для второго рисунка запишем закон для объёма баллона с оставшейся массой и для объёма резиновой оболочки, в которую вошла некоторая масса; не забывайте закон М. Ломоносова. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются.
138. Определить частоту малых колебаний ( поршня массой m в гладком цилиндрическом сосуде, расположенном  горизонтально. По обе стороны от подвижного поршня находится газ с параметрами: давление Pо, объем Vо. Длина половины сосуда равна L. Колебания происходят при постоянной температуре. Сделайте чертёж: цилиндр в горизонтальном положении; посередине поршень; отобразите точками слева и справа газ, введите обозначения для заданных величин – масса поршня, параметр половины сосуда, объём, давление. Не забудьте, поршень в равновесии. Что нужно, чтобы начался колебательный процесс? Наверное, вывести систему из состояния равновесия. Должна возникнуть возвращающая сила. В заданном случае, что нужно сделать? Если поршень сдвинуть влево (вправо), какие параметры изменяться; на рисунке отобразили? Что произошло с объёмом, когда сдвинули поршень? Правильно, где-то увеличился, а где-то уменьшился. А как изменилось давление в соответствующих частях объёма? (не забыли, температура не изменялась, не закон Бойля-Мариотта?) Если давление в одной части уменьшается, а в другой увеличивается, то возникает возвращающая сила. Найдя разность давлений, можно найти возвращающую силу (уже для повторяющегося процесса, почему?). Массу поршня знаете, а ускорение найдёте из уравнения колебательного движения (вторая производная). Кстати, это не единственный подход. Дерзайте, удачи в преобразованиях. Вопросы не остаются без ответов.
139. Под действием какой силы газ, находящийся в цилиндрическом сосуде под невесомым поршнем площадью 0,1 см2, уменьшит свой объём в 2 раза? Атмосферное давление 100 кПа. Температура постоянна. Сделайте рисунок: прямоугольник, вытянутый вверх; отображает цилиндр с газом (точками отобразили); ввели обозначение заданных параметров? Повторите рисунок справа; газ занимает объём меньший, отобразили на рисунке (данные и газ точками отобразили, силу тоже показали)? Если газ атмосферный не забыли показать, пора записывать уравнения. Для первого рисунка уравнение состояния записали; не забыли, поршень невесомый, следовательно, давление газа под поршнем регулирует только атмосфера. Для второго рисунка не забудьте учесть ещё и давление внешней силы (уточнили связь силы с давлением и площадью). Удачи в решении системы из двух уравнений. Вопросы не запрещены, но приветствуются.
140. Баллон содержит сжатый газ при температуре 27 оС и давлении 100 кПа. Каким станет давление газа, если из баллона выпустить 40% первоначальной массы газа, а его температура понизится при этом до 7 оС? Сделайте рисунок: прямоугольник вытянутый вверх, отображает баллон с газом при данной температуре и давлении; заданные параметры на рисунке отобразили; массу не забыли? Запишите уравнение объединённого газового закона. Сделайте такой же рисунок (справа), но потеряли «массу»; запишите и здесь объединённый газовый закон. Система из двух уравнений решаема? Воспользовались знанием из алгебры, при каких условиях система решаема. Удачи. Спрашивайте. Ответят, это точно.
141. В баллоне находится двухатомный идеальный газ. Во сколько раз увеличится давление в газе, если две третьих молекул газа распадается на атомы? Сделайте рисунок: например, прямоугольник отображает сосуд; в сосуде, по-видимому, находятся двухатомные молекулы (нашли в тексте слова, подтверждающие это). Отобразите их перекрывающимися кружочками (например, девятью). Сделайте ещё раз такой же рисунок, но уже с учётом того, что треть двухатомных молекул «рассыпалась» на атомы. Уточните, как связано давление газа с концентрацией молекул (атомов); не забудьте закон парциальных давлений (химия). Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
142. На какой глубине объём пузырька воздуха, поднимающегося со дна водоёма, вдвое меньше, чем у поверхности? Атмосферное давление 100 кПа. Температура постоянна. Сделайте чертёж: прямая линия – разделяет две среды газ-вода (воду лучше штрихами отобразить, газ – точками). Когда всплывает пузырёк? Это должно как-то соотноситься с давлением внешним, определяемым атмосферой и столбом воды, и внутренним (пузырька). Крайним условием, по-видимому, является равенство этих давлений; перевели на аналитический язык? Не забудьте, некий начальный объём пузырёк всё-таки имел. У поверхности объём пузырька увеличился, но давление определяется уже лишь атмосферой; на аналитический язык перевели. (Постоянство температуры учли?) Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
143. В сосуде находится смесь 21 г азота и 40 г кислорода. Найти плотность этой смеси при температуре 127 оС и давлении 166 кПа. Молярная массы азота и кислорода 28 и 32 г/моль соответственно. Сделайте рисунок: прямоугольник отражает некий сосуд, в котором находится смесь; перекрывающиеся зачернённые кружки отражают, например, азот; перекрывающиеся светлые кружки отражают кислород (почему кружки перекрывающиеся?). Уточните закон парциальных давлений; запишите для каждого газа уравнение состояния (объединённый газовый закон; не забудьте, находятся в одном сосуде). Уточните понятие плотности. Уравнений достаточно, чтобы выразить плотность. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены, ответят.
144. Абсолютную температуру газа в цилиндре под поршнем увеличили в 3 раза. Чтобы поршень остался в прежнем положении, на него кладут груз массой 10 кг. Площадь поршня 10 см2. Найти первоначальное давление. Сделайте рисунок: прямоугольник отражает цилиндр с газом, находящимся в некотором состоянии (давление, объём, масса, сортность; уравнение состояния лучше записать). Температуру увеличили в три раза; затем положили груз; система заняла прежний объём (при другой температуре и давлении; уравнение состояния записали). Наверное, для простоты и ясности лучше записать первый процесс – изобарический (сделали?); затем – изотермический (не забудьте учесть массу груза при записи давления). Будьте внимательны в преобразованиях, удачи. Спрашивайте, ответят.
145. Горизонтально расположенный цилиндр разделён скользящей перегородкой на две части. Слева находится моль водорода, справа – моль гелия. Найти отношение объёма, занимаемого водородом, к объёму, занимаемому гелием. Температура постоянна. Сделайте чертёж: прямоугольник, вытянутый по горизонтали, отражает сосуд; перегородка делит сосуд на какие-то части (отобразили на чертеже); в одной части гелий, в другой – водород. Перегородка не движется (найдите в тексте слова, подтверждающие это), что это значит?  Запишите уравнение состояния для каждого газа. Преобразуйте исходя из условия задачи. Удачи, спрашивать не запрещается. Приветствуется.
146. В ходе изохорического охлаждения давление газа уменьшилось на 100 кПа. Определить начальное давление газа, если его абсолютная температура уменьшилась в 1,5 раза. На диаграмме (V,Р) представьте данный процесс (не забывайте из алгебры (х,у)); выберите произвольно первое состояние, ему соответствует некоторый объём и давление; затем давление уменьшилось, отобразите это на диаграмме; появляется вторая точка. Проведите через эти точки изотермы; отобразите на диаграмме указанный процесс. Для каждого состояния запишите уравнение состояния. Решайте систему, должно получиться. Вопросы приветствуются. Удачи.
147. Во сколько раз возрастет давление идеального газа в замкнутом сосуде, если все находящиеся в сосуде молекулы заменить молекулами, масса которых в четыре раза больше? Температура постоянна. Сделайте чертёж: прямоугольник отражает сосуд  с газом. Запишите для данного состояния уравнение Менделеева-Клапейрона; в уравнении желательно массу газа выразить через массу одной молекулы; её отобразите на чертеже. Сделайте такой чертёж ещё раз, масса одной молекулы будет другая; запишите уравнение М-К, но с учетом того, что масса молекулы другая. Ищите ответ на вопрос. Удачи. Спрашивайте, обязательно ответят.
148. Идеальный одноатомный газ находится в закрытом сосуде под давлением 10 кПа. Внутренняя энергия газа равна 150 Дж. Определить величину объёма, занимаемого газом. На диаграмме (V,Р) представьте данное состояние; не забывайте из алгебры (х,у). Проведите изотерму через данную точку. Запишите уравнение состояния для данной точки (объединённый газовый закон). Уточните аналитическое выражение для внутренней энергии идеального газа; лучше её выразить через энергию одной молекулы и число молекул; не забудьте, газ одноатомный; здесь же пригодится понятие количества вещества. Для данной точки на диаграмме (V,Р) запишите уравнение состояния. Два уравнения позволяют выразить искомый параметр. Удачи в преобразованиях. Спрашивать приветствуется, ответят. 
149. В ходе изотермического  процесса давление газа уменьшилось на 50 кПа. Определить конечное давление газа, если его объём увеличится в  шесть раз. На диаграмме (V,Р) представьте данный процесс (не забывая из алгебры (х,у)); выберите произвольно первое состояние, ему соответствует некоторый объём и давление (точку отобразите на диаграмме); затем давление уменьшилось, отобразите это на диаграмме (появляется вторая точка); запишите аналитически изменением давления через давление в первом и втором состояниях. Для каждого состояния запишите уравнение Менделеева-Клапейрона. Решайте систему из трёх уравнений, должно получиться. Вопросы приветствуются. Удачи в преобразованиях.
150. При изменении состояния идеального одноатомного газа его объём увеличился в 3 раза, а давление уменьшилось в 1,5 раза. Найти отношение внутренней энергии конечного состояния к внутренней энергии начального состояния. На диаграмме (V,Р) отобразите произвольно первое состояние (не забывая из алгебры (х,у)); ему соответствует некоторый объём и давление (точку отобразите на диаграмме); затем объём увеличился, а давление уменьшилось; отобразите это на диаграмме (появляется вторая точка). Запишите уравнения для энергии теплового движения молекул (внутренней энергии) в состояниях первом и втором. Для каждого состояния запишите уравнение Менделеева-Клапейрона. Первая система уравнений позволяет найти отношение энергий через отношение температур; вторая система позволяет выразить отношение температур через заданные параметры. Вопросы приветствуются. Удачи в преобразованиях.
7. Законы термодинамики
151. Один моль гелия, имевший температуру 27 градусов Цельсия, нагревается при постоянном давлении. Какое количество теплоты необходимо сообщить газу, чтобы его объём удвоился? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график процесса Р ( cosnt; учтите, что происходит с объёмом при нагревании газа при постоянном давлении, стрелкой укажите направление процесса; отобразите начальное и конечное состояния; проведите через эти точки изотермы. Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало; уточняя число степеней свободы, не забудьте, газ гелий. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
152. Через воду, имеющую температуру 10 оС, пропускают водяной пар при температуре 100 оС. Сколько процентов составит масса воды, образовавшейся из пара, от массы всей воды в сосуде в момент, когда её температура равна 50 оС. Осознайте, что происходит: пар имеет температуру большую, чем вода (в контакте будет остывать, вода же…); кроме того, пар, остывая, конденсируется; этот процесс связан с выделением тепла в окружающее пространство; в нашем случае в воду. Если согласны, нарисуйте (Q,t) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); естественно, это основано на том, сколько тепла отдано одним телом, столько принято другим (закон М. Ломоносова); при графическом отображении не забывайте, одно остывает, тогда как другое нагревается, но пересекаются при указанной температуре (нашли её в условии?). Пробил час аналитической записи: водяной пар конденсируется, нашли формулу, отражающую количество тепла, выделившегося при конденсации пара; не забывайте, водяной пар, сконденсировавшись в воду, остывает до указанной температуры (в условии); кстати, на диаграмме (Q,t) это опускающаяся линия до установившейся температуры, отражает тепло отданное. Получает тепло вода (возрастающая линия на диаграмме), нашли формулу, отражающую количество тепла полученное (отданное) водой? Не забывайте «если где-то… убудет, в другом месте прибудет». Удачи в преобразованиях. Спрашивать приветствуется. Ответят.
153. При адиабатическом сжатии температура гелия возросла на 2 оК. Определить массу газа, если при сжатии была совершена работа 996 Дж. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; выберите на графике две любые точки, проведите через них изотермы (советуйтесь с учебником). Запишите аналитическое выражение первого начала термодинамики; уточните особенности адиабатического процесса; останутся только изменение внутренней энергии гелия и совершенная за счёт её работа; уточните их аналитические выражения, удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Ответят.
154. Смесь из свинцовых и алюминиевых опилок с общей массой 150 г и температурой 100 оС погружена в калориметр с водой, температура которой 15 оС, а масса 230 г. Окончательная температура установилась 20 оС. Теплоёмкость калориметра 42 Дж/К. Сколько свинца и алюминия было в смеси? Попробуем осознать: некая масса свинца mсв и опилок mоп общей массой m ( 150 г остывает до указанной температуры; выделившееся тепло «идёт» в окружающую среду – вода ( калориметр и повышает её температуру. Итак, одна среда остывает, другая нагревается, что можно отобразить на (Q,t) диаграмме (не забывая из алгебры (х,у)); свинцовые и алюминиевые опилки остывают до установившейся температуры (понижающаяся линия на диаграмме); вода с калориметром нагреваются – линия на диаграмме повышается до установившейся температуры; точка пересечения линий, будучи спроектирована, показывает отданное (полученное) тепло. Запишите аналитически тепло отданное опилками свинцовыми и алюминиевыми опилками и полученное водой и калориметром. Удачи в преобразованиях, спрашивать не запрещено. Помогут обязательно.

155. Идеальная тепловая машина имеет полезную мощность 50 кВт. Температура нагревателя 400 К, холодильника 300 К. Определить количество теплоты, получаемое машиной от нагревателя за 1 час работы. Представьте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите на ней цикл Карно (посоветовались с учебником?). Уточните понятие КПД; отобразите на диаграмме работу затраченную, «потерянную», полезную. Запишите аналитическое выражение для КПД идеальной тепловой машины по определению, через теплоту и температуры. Преобразуйте, удачи. Спрашивать не запрещено. Ответят.
156. Междугородный автобус прошёл путь 80 км за 1 ч. Двигатель при этом развивал среднюю мощность 70 кВт при КПД, равном 25%. Сколько дизельного топлива, плотность которого 800 кг/м3, сэкономил водитель в рейсе, если норма расхода горючего 40 л на 100 км пути? Осознайте, за счёт чего развивает указанную мощность двигатель автобуса; по-видимому, за счёт сгорания топлива; нашли теплотворную способность дизельного топлива? Поскольку на совершение перемещения автобуса «идёт» лишь часть выделившейся теплоты, уточните: понятие КПД; работу полезную (как в указанных условиях её записать аналитически); не забудьте, двигатель вынуждает автобус двигаться (по-видимому, через мощность будет определяться полезная работа); затраченная работа, надо полагать, будет определяться теплотой, выделившейся при сгорании топлива, записали аналитическое выражение? Массу сгоревшего топлива лучше выразить через объём (почему, найдите в тексте) и плотность. Не забудьте найти плановый расход топлива. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Ответят.

157. При изобарическом расширении к двум молям одноатомного идеального газа подведено 86 Дж теплоты. Определить работу, совершенную газом. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; учтите, что происходит с объёмом при нагревании газа, стрелкой укажите направление процесса; отобразите температуру начального и конечного состояний; проведите через эти точки изотермы; покажите на диаграмме совершённую работу. Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало; при преобразовании аналитического выражения работы воспользуйтесь уравнением Менделеева-Клапейрона для обоих состояний; уточняя число степеней свободы, не забудьте, газ идеальный. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
158. Сколько стали, взятой при 20 оС, можно расплавить в печи с КПД 50 %, сжигая 2 т каменного угля? Осознайте, что происходит при сжигании угля (бытового газа, дров в печи). Выделившееся тепло идёт на нагревание стали и её плавление; запишите это аналитически – нагревание ( плавление (уточните в учебнике формулы; температуру плавления, удельную теплоёмкость, теплоту плавления). В конечном аналитическом выражении не забудьте про КПД, уточните его смысл. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Помогут.
159. Определить изменение внутренней энергии водяного пара массой 100 г при повышении его температуры на 20 К при постоянном объёме. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; отобразите начальное и конечное состояния; проведите через эти точки изотермы, стрелкой укажите направление процесса; Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало; уточняя число степеней свободы, не забудьте, газом является водяной пар (химическую формулу нашли?). Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются, ответят.
160. Для нагревания водорода массой 20 г при постоянном давлении затрачена теплота 2,94 кДж. Как изменится температура газа? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; отобразите начальное и конечное состояния; проведите через эти точки изотермы; стрелкой укажите направление процесса. Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало; уточняя число степеней свободы, не забудьте, газ водород (запишите химическую формулу); при преобразовании аналитического выражения работы воспользуйтесь уравнением Менделеева-Клапейрона для обоих состояний. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
161. Кусок меди массой 200 г, нагретый до температуры 800 град. Цельсия, бросают в сосуд, содержащий 1,1 кг воды при температуре 20 оС. Какова удельная теплоёмкость меди, если вода нагрелась до 30 оС?  Теплоёмкостью сосуда пренебречь. Нарисуйте (Q,t) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите указанный процесс: температура куска меди уменьшалась, воды повышалась; если система замкнутая, отданное тепло (меди) равно полученному (вода); отобразили это на диаграмме? Выразите аналитически отданное и полученное тепло; теплоёмкость меди найдёте в справочнике. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено, ответят.

162. Совершая цикл Карно, газ получил от нагревателя 1 кДж теплоты. Сколько теплоты было отдано охладителю, если к.п.д. идеальной тепловой машины 25%? Представьте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите на ней цикл Карно (посоветовались с учебником?). Уточните понятие КПД; отобразите на диаграмме работу затраченную, «потерянную», полезную. Запишите аналитическое выражение для КПД идеальной тепловой машины по определению, через теплоту и температуры. Преобразуйте, удачи. Спрашивать не запрещено. Ответят.
163. В колбе находилась вода при 0 оС. Выкачивая из колбы воздух, добились того, что в ней остался только лёд. Какая часть воды при этом испарилась? Удельная теплота парообразования воды при 0 оС равна L ( 2,5 МДж/кг. Осознайте, что происходит при откачке воздуха из колбы; давление уменьшается, процесс испарения (уточните в учебнике) воды увеличивается; не забыли, что покидающие воду молекулы «уносят» с собой энергию, определяемую удельной теплотой испарения? «Отнимают» эту энергию у оставшейся массы воды, следовательно, внутренняя энергия её будет понижаться. Аналитически записали уменьшение внутренней энергии воды (замёрзла, найдите удельную теплоту фазового перехода воды в твёрдое состояние; не забудьте аналитически записать слово «оставшаяся» – была некая масса воды m, из которой часть испарилась (m); удельная теплота для фазового перехода в газообразное состояние дана в условии задачи? Отобразить на (Q,t) диаграмме (не забывая из алгебры (х,у)). Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Помогут, это точно.
164. Один моль гелия, имевший температуру  27 градусов Цельсия, нагревается при постоянном давлении. Какая работа будет совершена при этом газом, если его объём удвоится? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; отобразите температуру начального и конечного состояний; проведите через эти точки изотермы; покажите на диаграмме совершённую работу. Запишите аналитическое выражение для работы; при нахождении его воспользуйтесь уравнением Менделеева-Клапейрона для обоих состояний; определяя число степеней свободы, уточните сортность газ. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
165. Объём паров углекислого газа при адиабатическом сжатии уменьшился в два раза. Как изменилось давление? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; выберите на графике две любые точки, проведите через них изотермы (советуйтесь с учебником). Запишите аналитическое выражение для адиабатического процесса, связывающего указанные параметры; вычисляя показатель адиабаты, будьте внимательны в уточнении число степеней свободы; не забудьте, газ углекислый (запишите химическую формулу). Спрашивать не запрещено. Ответят.
166. Установка, выделяющая тепловую мощность N ( 50 кВт, охлаждается проточной водой, текущей по спиральной трубке диаметром d ( 15 мм. При установившемся режиме проточная вода нагревается на (t ( 25 оС. Определить скорость течения воды. Уточните условие задачи. Слово «охлаждается» означает, что, по-видимому, вся тепловая мощность поглощается охладителем. В нашей ситуации водой. Обоснуйте, почему так можно считать. Поскольку вода нагревается, можно записать поглощённую ею теплоту; удельную теплоёмкость воды нашли? Массу воды желательно выразить через объём, а линейные размеры через скорость; как выражается площадь трубы, Вы знаете. Потерянную установкой теплоту можно выразить через мощность. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, не запрещено. Ответят.
167. Газ, занимающий объем 0,1 м3 при давлении 100 кПа изобарно расширился так, что его температура увеличилась в 2 раза, а внутренняя энергия увеличилась на 26 кДж. При этом было затрачено 20% количества теплоты, выделившейся при сгорании угля с удельной теплотой сгорания 30 МДж/кг. Какая масса угля сгорела? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; отобразите температуру начального и конечного состояний; проведите через эти точки изотермы; покажите на диаграмме совершённую работу. Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало; при преобразовании аналитического выражения работы воспользуйтесь уравнением Менделеева-Клапейрона для обоих состояний; определяя число степеней свободы, уточните сортность газ, примите решение сами. Находя затраченное количество теплоты, не потеряйте эффективность его использования при сгорании угля.  Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.

168. В сосуд с теплоёмкостью 100 Дж/К,  содержащий 500 г  масла  при температуре 15  град. Цельсия, опустили стальное сверло массой 250 г  при температуре 258 град. Цельсия.  Через некоторое время установилась  температура,  равная 38 град. Цельсия.  Какова удельная теплоёмкость масла, если удельная теплоёмкость стали 460 Дж/кгּК? Нарисуйте (Q,t) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите указанный процесс: температура сверла уменьшилась, сосуд и масло нагрелись; если система замкнутая, отданное тепло (сверло) равно полученному (сосуд, масло); отобразили это на диаграмме? Выразите аналитически отданное и полученное тепло. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено, ответят. 
169. К некоторому количеству идеального одноатомного газа подвели 250 Дж тепла. Газ расширился при постоянном давлении 100 кПа на 0,001 м3. На сколько Дж изменилась его внутренняя энергия? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); представьте график указанного процесса; отобразите температуру начального и конечного состояний; проведите через эти точки изотермы. Запишите первое начало термодинамики (уточните в учебнике); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
170. Смесь, состоящую из 5 кг льда и 15 кг воды при общей температуре 0 оС, нужно нагреть до температуры 80 оС, пропуская водяной пар с температурой 100 оС. Определить необходимую массу пара. Осознайте происходящее в системе. Для этого отобразите на (Q,t) диаграмме предложенный процесс (не забывая из алгебры (х,у)): система лёд-вода находится в состоянии с указанной начальной температурой; при получении теплоты лёд плавится (на диаграмме отобразили); после плавления льда температура воды содержащейся в смеси и полученной при плавлении льда, повышается до значения оговорённого в условии; на диаграмме (Q,t) это отобразили? Если спроектировать эту точку на ось х (Q), получим количество теплоты, выделившееся при конденсации пара и его дальнейшем остывании в жидкой фазе. Не забудьте это, записывая выделившуюся при конденсации пара теплоту; отобразите процесс на диаграмме (Q,t). Запишите эти процессы – плавление льда ( нагревание, конденсация пара ( его охлаждение – аналитически. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Обязательно помогут.
171. Для нагревания 2 кг неизвестного газа на (Т ( 5 К при постоянном давлении требуется количество теплоты Qр ( 9,1 кДж, а для нагревания при постоянном объёме требуется Qv ( 6,5 кДж. Какой это может быть газ? Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите на диаграмме изобарический процесс, соответствующий условию (нагревание); пунктиром проведите изотермический процесс начального и конечного состояний. Запишите первое начало термодинамики (учебник); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало. При преобразовании аналитического выражения работы воспользуйтесь уравнением Менделеева-Клапейрона для обоих состояний, это облегчит выход на сортность газа через число степеней свободы. Ещё раз нарисуйте (V,Р) диаграмму и отобразите изохорический процесс, соответствующий условию (нагревание); пунктиром проведите изотермический процесс начального и конечного состояний. Запишите первое начало термодинамики (учебник); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих первое начало. Пробил час поиска ответа на вопрос: Вы получили систему из двух уравнений (два процесса), исключайте число степеней свободы, например, через математическое действие вычитания. Далее всё прозрачно, выражаете молярную массу газа. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Вопросы приветствуются. Ответят.
172. Одноатомный идеальный газ совершает цикл из двух изохор и двух изобар. Определите КПД цикла, если максимальное давление в два раза больше минимального, а конечный объём в три раза больше начального. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите две изохоры и две изобары, а на осях диаграммы условие задачи; точки пересечения пронумеруйте, например, с состояния с минимальным значением параметровV,Р,Т по часовой стрелке; пунктиром проведите изотермы через состояния 1–2–3. Запишите аналитическое выражение для КПД в термодинамике (учебник); найдите (там же) аналитические выражения для величин, раскрывающих его. Полученное за цикл количество теплоты складывается из теплоты на участках 1–2 и 2–3; на участке 1–2 (изохора) подведённая теплота определяется изменением внутренней энергии, при записи её выражения не забудьте, газ одноатомный; на участке 2–3 (изобара) подведённая теплота определяется как изменением внутренней энергии (внимательнее с изменением температуры!), так и совершённой работой. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены. Ответят.
173. Некоторое количество газа занимало объём 0,01 м3 и находилось под давлением 0,1 МПа при абсолютной температуре 300 К. Затем газ был нагрет без изменения объёма до температуры 320 К, а после этого нагрет при постоянном давлении до температуры 350 К. Найти работу, которую совершил газ, переходя из первоначального состояния в конечное состояние. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите начальное состояние; представьте изохорический процесс, соответствующий условию задачи (нагревание); затем отобразите на диаграмме изобарический процесс, соответствующий условию (нагревание). Уточните понятие работы в термодинамике, отобразите её на диаграмме штрихами; запишите аналитическое выражение для работы; здесь сгодится закон Менделеева-Клапейрона для нахождения изменения объёма. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Вопросы приветствуются. Ответят.
174. В двух цилиндрах, имеющих объём 1 л и 5 л, находится одинаковый газ при давлениях 0,4 МПа и 0,6 МПа и температурах 27 оС и 127 оС. Цилиндры соединяют трубкой. Какая температура установится в цилиндрах после смешения. Сосуды изолированы от обмена теплом с окружающими телами. Сделайте чертёж: два прямоугольника разных размеров отображают сосуды; в них содержится газ в разных количествах и при разных условиях; отобразили на чертеже? Сделайте ещё такой же чертёж, но цилиндры соедините между собой; начался процесс установления равновесия, но энергия до смешения и после смешения осталась одинаковой, закон сохранения энергии (найдите в тексте слова подтверждающие это). Найдите аналитическое выражение, отражающее внутреннюю энергию газа; не забудьте закон сохранения энергии, будьте внимательны. Должно получиться. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Ответят.
175. Некоторая масса идеального газа занимает объём V1 ( 3 л при температуре t1 ( 27 оС и давлении p1 ( 820 кПа. В другом состоянии газ имеет параметры V2 ( 4,5 л и p2 ( 600 кПа. Эти состояния соединены двумя изобарами и двумя изохорами. Найти работу, совершённую газом при расширении и изменение внутренней энергии газа при переходе из одного состояния в другое. Нарисуйте (V,Р) диаграмму (не забывая из алгебры (х,у)); отобразите начальное и конечное состояния; проведите через эти состояния изохоры и изобары; получили график замкнутого процесса. Запишите аналитическое выражение для работы при изобарическом процессе, штриховыми линиями отобразите её на диаграмме. Для нахождения ответа на второй вопрос, запишите формулу изменения внутренней энергии; для получения ответа в общем виде придётся воспользоваться законом Клапейрона. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят. 
8. Электричество и магнетизм
176. Два одинаковых маленьких закреплённых металлических шарика с зарядами 2 мкКл и 10 мкКл соединили на короткое время проволокой. Найти отношение начальной силы кулоновского взаимодействия шариков к конечной. Сделайте чертёж: прямая линия, на некотором расстоянии расположите заряженные шарики; обозначьте соответствующими символами их заряд и расстояние между ними; ниже отобразите этот чертёж ещё раз, но заряды соедините между собой проволокой. Что будет происходить на этом этапе? Одноимённые заряды отталкиваются, следовательно, начнётся перераспределение зарядов, проволока этому способствует (почему?). Каким будет перераспределение зарядов, если шарики одинаковые? Ещё раз повторите рисунок, но на нём отобразите символами те заряды, которые установились (здесь будьте внимательны, не забудьте закон сохранения электрического заряда). Запишите закона Кулона для обеих ситуаций, до и после распределения заряда. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Ответят.
177. Определить напряженность электрического поля в однородном проводнике длиной 2 м и сопротивлением 3 Ом при силе тока 8 А. Сделайте чертёж: нарисуйте длинный, по сравнению с высотой, прямоугольник; он будет отражать проводник. Ток предполагает наличие электрического поля (почему?), его можно отобразить с помощью силовых линий; например, одна линия проходит посередине отображённого проводника, а две других сверху и снизу его (направление выбрали?). Запишите: закон Ома для участка цепи; связь напряжения (разности потенциалов) с напряжённостью электрического поля. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены, приветствуются.
178. На прямолинейный проводник площадью сечения 0,2 см2 в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл действует максимально возможная для данного поля сила Ампера, численно равная силе тяжести. Найти плотность материала проводника, если сила тока 5 А. Сделайте чертёж: отобразите с помощью параллельных (найдите в тексте слова, подтверждающие эту необходимость) прямых линий (лучше горизонтальных; почему?) магнитное поле; расположите в поле проводник с током так, чтобы сила была максимальной (учебник, спросите); направление тока в проводнике выберите так, чтобы это соответствовало условию задачи. Запишите условие динамического равновесия, учитывая аналитическую запись действующих сил. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут обязательно.
179. Контур площадью 20 см2 помещен в однородное магнитное поле, индукция которого возрастает на 2 Тл в секунду. Найти наибольшее сопротивление контура, при котором сила индукционного тока равна 0,25 А. Символами в «Дано» запишите условие задачи; обратите внимание на то, что «возрастает…» означает скорость изменения вектора индукции. Запишите: закон электромагнитной индукции (найдите в тексте слова, подтверждающие это действие); закон Ома для участка цепи. Проводя преобразования, учтите, что ЭДС индукции является энергетической характеристикой электрического поля, возникающего в указанных условиях. Спрашивайте. Помогут. Это точно.
180. Какую работу надо совершить, чтобы два точечных заряда 2 и 3 мкКл, находящиеся в воздухе на расстоянии 60 см друг от друга, сблизить до расстояния 30 см? Сделайте чертёж: на горизонтальной линии расположите на некотором расстоянии заряды; обозначьте соответствующими символами их величину и расстояние между ними. Ниже отобразите этот чертёж ещё раз, но расстояние между зарядами изменилось; при отображении лучше переместить, например, правый заряд, а левый остаётся на прежнем месте. Запишите аналитическое выражение для работы в электрическом поле; будьте внимательны, перемещаете заряд второй, а разность потенциалов определяется первым зарядом; это в аналитическом выражении работы учли? Запишите выражение потенциала для первой и второй точек, создаваемых первым зарядом. Преобразуйте, удачи. Трудно, спросите. Ответят.
181. Троллейбус массой 11 т движется равномерно со скоростью 36 км/ч. Определить силу тока в обмотке двигателя, если напряжение 550 В и КПД = 80%. Коэффициент сопротивления движению 0,02. Сделайте чертёж: прямоугольник отражает троллейбус, прикреплённая к нему стрелка  указывает быстроту и направление движения; движение возможно под действием силы тяги, на рисунке показали; движение равномерное, следовательно, есть сила препятствующая движению и противоположно направленная силе тяги, отобразили? Эта сила составляет 0,02 от силы тяжести. Запишите формулу работы (механической); поскольку она совершается электромотором, запишите работу тока (электрических сил). Не вся работа тока расходуется на совершение движения, есть потери; запишите аналитическое выражение для КПД. Не забудьте, полезная работа совершается при движении, а затраченная работа определяется работой тока. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
182. Протон влетает в однородное магнитное поле с индукцией 0,5 Тл перпендикулярно силовым линиям поля. Какой путь пролетит протон за 1 с, если радиус окружности, по которой он движется, равен 1 см? Масса протона 1,6ּ10–27 кг. Сделайте чертёж: поставьте на плоскости листа точку; она отображает магнитное поле, силовые линии которого направлены на Вас; соответствующим символом отобразите, что это поле магнитное. Отобразите протон точкой; покажите его направление (например, вправо) движения, а соответствующим символом наличие заряда. Магнитное поле неравнодушно к движущемуся заряду, на него действует сила (Лоренца); направление определяется по правилу левой руки: силовые линии вошли в ладонь, четыре вытянутых пальца по направлению движения, отогнутый большой палей показывает направление силы; она перпендикулярна к скорости и направлена вниз, движение по окружности. Записывайте величину силы Лоренца, её последствия, что позволит найти скорость движения, а затем время одного оборота. Отсюда следует возможность нахождения числа оборотов за указанное время. После этого недалеко и до пройденного пути. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Приветствуется.
183. По двум вертикальным рельсам, расстояние между которыми 50 см, а верхние концы замкнуты сопротивлением 4 Ом, начинает скользить вниз без трения проводник массой 50 г. Вся система находится в однородном магнитном поле 0,4 Тл, силовые линии которого перпендикулярны плоскости, проходящей через рельсы. Определить скорость установившегося движения проводника. Сделайте чертёж: две вертикальные линии замкнуты сопротивлением (сверху); как изображается сопротивление, нашли? К рельсам прижат проводник и скользит вниз (почему? тяготение Земли не забыли?); силу на чертеже показали? Движение установившееся, скорость постоянна. Появилась сила, компенсирующая тяготение Земли. Почему? Вместе с проводником движутся свободные носители заряда, по проводнику идёт ток, обусловленный действием магнитного поля, появляется сила Ампера. При движении проводника изменяется магнитный поток, пронизывающий систему. Возникает ЭДС индукции; записали формулу? Можно найти ток в движущемся проводнике по закону Ома для участка цепи, разность потенциалов здесь выполняет ЭДС индукции. Переходите к аналитической записи установившегося движения. Таким образом, формулы: силы Ампера, ЭДС индукции в движущихся проводниках, закона Ома для участка цепи и уравнения динамического равновесия позволяют выразить установившуюся скорость движения. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются.
184. Заряды величиной по 2 мкКл находятся в вершинах куба объёмом 1 м3. Определить величину напряжённости электрического поля в центре куба. Сделайте рисунок куба, в узлах поместите заряды, пронумеруйте их, например, слева направо вверху, а затем внизу. Проведите диагонали куба; в точке их пересечения требуется найти напряжённость. Удобно находить напряжённость на пересечении диагоналей куба, их четыре. Разобравшись с одной, легко найти остальные и затем просуммировать. Выберите любую диагональ из четырёх, например 1-7 (если Вы нумеровали, например, по часовой стрелке и вверху, и внизу). Эту диагональ можно «выдернуть» из куба и расположить, например, горизонтально. Дальше всё, как учили: находите напряжённость, создаваемую 1-м зарядом и отображаете её направление на чертеже; затем то же самое проделайте с 7-м зарядом; находите равнодействующую этих зарядов. Удачи в действиях. Спрашивать не запрещено. Ответят обязательно.
185. Конденсатор, заряженный до напряжения 100 В, соединяется с конденсатором такой же ёмкости, но заряженным до 200 В. Какое напряжение установится между обкладками конденсаторов, если они соединены разноименно заряженными пластинами? Сделайте чертёж: проведите две параллельные линии (1 см длиной, на расстоянии 3 мм друг от друга), посередине к системе проведите (слева, справа) горизонтальные отрезки (проверили по учебнику, так изображается конденсатор?). Поместите на вертикальные линии заряды, соответственно, «плюс» и «минус»; отобразите на рисунке соответствующими буквами заряд и напряжение данного конденсатора. Под этим рисунком сделайте такой же, только учтите условие задачи: ёмкость не изменилась, но полярность изменилась, и напряжение возросло, значит, заряд изменился; отобразили соответствующими буквами на рисунке? Придётся сделать третий рисунок, конденсаторы уже соединены, буду другие обозначения и заряда, и напряжения. Запишите закон сохранения электрического заряда: до и после соединения заряд системы остаётся величиной постоянной; будьте внимательны, не перепутайте знаки (найдите в тексте слова). Получили систему из двух уравнений. Удачи в преобразованиях. Если трудно, спрашивайте. Помогут.
186. Заряженная частица, пройдя ускоряющую разность потенциалов 15 В, влетела в магнитное поле с индукцией 0,5 Тл перпендикулярно силовым линиям поля. Найти отношение заряда частицы к её массе, если она движется по окружности радиусом 10 см. Сделайте чертёж: проведите три горизонтальные линии, стрелкой обозначьте их направление; они отображают электрическое поле, отобразите это соответствующим символом. В начале силовых линий поместите электрический заряд, например, положительный. Электрическое поле, совершая работу, сообщит заряду некоторую кинетическую энергию; записали работу электрического поля, которая равна кинетической энергии частицы? В конце силовых линий электрического поля поставьте точку и обведите кружком; она отображает магнитное поле, обозначьте соответствующим символом. На движущуюся частицу в магнитном поле действует сила Лоренца, сообщающая ей центростремительное ускорение (отобразите на чертеже); аналитически записали это уравнение (второе). Преобразуйте, удачи. На Ваши вопросы ответят. Точно.
187. Проволочный виток, замыкающий обкладки конденсатора, помещён в магнитное поле, линии индукции которого перпендикулярны плоскости витка. Индукция магнитного поля меняется так, что 
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 мТл/с. Ёмкость конденсатора 100 мкФ, площадь витка 200 см2. Найти заряд конденсатора. Сделайте рисунок: проволочный виток в виде окружности замыкается на две параллельные линии, отображающие конденсатор; его соответствующим символом обозначили? Перпендикулярно, через плоскость витка проведите силовые линии магнитного поля (посоветуйтесь с учебником). Поскольку индукция магнитного поля изменяется, возникает ЭДС индукции; запишите закон электромагнитной индукции; не торопитесь при записи, в условии задачи дана скорость изменения вектора индукции, она позволяет найти быстроту изменения потока магнитной индукции. Третье уравнение, отражающее связь заряда конденсатора с напряжением и ёмкостью найдите в учебнике; помните, здесь эдс индукции является напряжением. 
188. Диагонали ромба имеют длину 40 см и 20 см. На концах длинной диагонали находятся точечные заряды –4 нКл и –8 нКл, а на концах короткой  (2нКл и (6нКл. Найти потенциал в центре ромба. Сделайте чертёж: нарисуйте прямоугольник и по диагонали его сожмите так, чтобы одна пара противоположных углов была меньше 90 градусов, а другая больше (посоветуйтесь с учебником по математике), его ещё раз продублируйте; расположите по диагоналям ромба заряды соответственно условию задачи. Уточните понятие потенциала (учебник), запишите его аналитическое выражение для точечного заряда; поскольку это скалярная величина, то находится алгебраическим суммированием потенциалов отдельных зарядов. Удачи в преобразованиях. Нарисуйте эквипотенциальные поверхности для каждого заряда и обозначьте их соответствующим символом. Спрашивайте, не запрещено.
189. Резистор сопротивлением 45 Ом и конденсатор соединены последовательно с батареей. Заряд на обкладках конденсатора 60 мкКл. Если резистор и конденсатор подключить параллельно, то заряд на конденсаторе станет 40 мкКл. Найти внутреннее сопротивление. Представьте первую схему: нарисуйте последовательно соединённые резистор (сопротивление) и конденсатор  и подключите их к батарее (с обозначением на схеме посоветуйтесь с учебником). Введите соответствующие символы, отображающие условие задачи: ёмкость, сопротивление, внутреннее сопротивление батареи и её эдс. При таком соединении электрический ток в цепи идёт пока заряжается конденсатор; как только зарядится конденсатор, носителям электрического заряда будет  невыгодно перемещаться по цепи. Следовательно, разность потенциалов на конденсаторе равна эдс источника тока; переведите это на символический язык и запишите величину заряда в символическом представлении. Представьте схему параллельного соединения конденсатора и сопротивления и замкните на батарею. При таком соединении элементов конденсатор будет заряжаться до тех пор, пока его напряжение не сравняется с напряжением на резисторе (аналитически записали). Для нахождения напряжения на резисторе запишите закон Ома для замкнутой цепи; это позволит определиться в токе, а, воспользовавшись законом Ома для участка цепи, найдёте напряжение для параллельного подключения. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, не запрещено, ответят.
190. Частица массой 1 мг и зарядом 100 мкКл влетает в однородное магнитное поле с индукцией 1,57 Тл перпендикулярно силовым линиям поля. Сколько оборотов за 1 с сделает частица? Сделайте чертёж: поставьте на плоскости листа точку; она отображает магнитное поле, силовые линии которого направлены на Вас; соответствующим символом отобразите, что это поле магнитное. Отобразите частицу точкой; покажите её направление движения (например, вправо), а соответствующим символом наличие заряда, массы. Магнитное поле неравнодушно к движущемуся заряду, на него действует сила (Лоренца); направление определяется по правилу левой руки: силовые линии вошли в ладонь, четыре вытянутых пальца по направлению движения, отогнутый большой палей показывает направление силы; она перпендикулярна к скорости и направлена вниз; в результате движение по окружности. Записывайте величину силы Лоренца, её последствия (второй закон Ньютона), что позволит найти скорость движения, а затем время одного оборота; длину окружности разделить на скорость. Отсюда следует возможность нахождения числа оборотов за указанное время; сколько раз время одного оборота укладывается в указанном, по условию задачи, времени. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Приветствуется. 
191. По горизонтальным рельсам, расположенным в вертикальном магнитном поле с индукцией 0,01 Тл, скользит проводник длиной 1 м с постоянной скоростью 10 м/с. Концы рельсов замкнуты на резистор сопротивлением 2 Ом. Определить количество теплоты, которое выделится в резисторе за 4 с. Сопротивлением рельсов и проводника пренебречь. Сделайте чертёж: две горизонтальные линии замкнуты сопротивлением (например, слева); изображение сопротивления на схеме нашли; на рельсах расположен проводник; вся система находится в магнитном поле, силовые линии которого, например, направлены вверх; на рисунке отобразили. Проводник движется с постоянной скоростью, вправо. При движении проводника изменяется магнитный поток, пронизывающий систему: резистор, рельсы, движущийся проводник. Возникает ЭДС индукции; записали формулу? Можно найти силу тока по закону Ома для участка цепи, разность потенциалов здесь выполняет ЭДС индукции. Направление тока отобразите на чертеже. Для ответа на вопрос задачи, уточните механизм выделения теплоты в резисторе. Найдите аналитическую запись для количества теплоты, выделяющейся при прохождении тока через проводник. Удачи в преобразованиях. Вопросы приветствуются. Ответят.
192. Первоначально электрический заряд величиной 2 мкКл находился в точке, потенциал которой равен 7 В. Определить потенциал точки поля, при переносе в которую этого заряда, поле совершило работу 6 мкДж. Сделайте чертёж: нарисуйте три горизонтальных линии, направленные, например, вправо; отобразите соответствующим символом, что поле электрическое. Выберите точку и проведите линию перпендикулярно силовым линиям поля; она отражает эквипотенциальную поверхность, потенциал которой задан условием задачи; поместите туда заданный электрический заряд; отобразите силу, действующую на заряд. Под действием сил поля заряд перемещается, совершается работа по перемещению заряда в другую точку (отобразили её на чертеже). Запишите аналитическое выражение для работы электрического поля. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте. Ответят.
193. При перемещении заряда 20 Кл по проводнику сопротивлением 0,5 Ом выделилось 100 Дж теплоты. Найти время, в течение которого по проводнику шел ток, считая его постоянным. Сделайте чертёж: нарисуйте вытянутый прямоугольник, по торцам проведите линии, отображают подключение к источнику тока. Введите соответствующие обозначения: для сопротивления, заряда, выделившейся теплоты. Запишите аналитические выражения для заряда, теплоты, учитывая, что общим в этих выражениях является время и ток. Удачи. Спрашивайте.
194. Между полюсами магнита на двух тонких нитях подвешен горизонтально линейный проводник массой 10 г и длиной 0,2 м. Вектор индукции магнитного поля равен 0,13 Тл и направлен вертикально. Весь проводник находится в магнитном поле. На какой угол от вертикали отклонятся нити, если по нему пропустить ток 2 А? Весом нити пренебречь. Сделайте чертёж: проведите под некоторым углом вверх от себя прямую линию; она отображает линейный проводник; к концам проводника проведите вертикально вверх линии одинаковой длины (тонкие нити) и соедините их, полученную линию заштрихуйте; на ней подвешена вся система: линейный проводник и тонкие нити. Проведите силовые лини магнитного поля, направленные вертикально вверх; по проводнику течёт ток, направленный от Вас. На проводник действует поле тяготения Земли и магнитное поле: запишите аналитические выражения для этих сил; отобразите их на чертеже. Сила тяготения направлена вниз по вертикали, магнитное поле действует в горизонтальной плоскости. Найдите геометрическую сумму этих сил. Не забудьте, силы приложены к центру масс. Преобразуйте к удобному виду. Вопросы приветствуются. Ответят.
195. Кольцо радиусом 1 м и сопротивлением 0,1 Ом помещено в однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл. Плоскость кольца перпендикулярна вектору индукции поля. Какой заряд пройдет через поперечное сечение кольца при исчезновении поля? Сделайте чертёж: проведите окружность, отображает кольцо; перпендикулярно кольцу проведите силовые линии магнитного поля (отобразите крестиками). При исчезновении поля возникает ЭДС индукции; запишите её аналитическое выражение; без магнитного потока не обойтись, уточните формулу. Запишите по определению формулу для тока (посоветуйтесь с учебником, спросите), что позволит записать выражение для заряда, который пройдёт по проводнику. При нахождении тока, воспользуйтесь законом Ома для участка цепи; не забывайте, роль напряжения в законе Ома выполняет ЭДС индукции. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят. Вопросы приветствуются.
196. На двух проводящих концентрических сферах с радиусами 30 см и 40 см находятся одинаковые заряды по 0,1 мкКл. Определить величину напряженности электрического поля на расстоянии 0,6 м от поверхности внешней сферы. Сделайте чертёж: точка на плоскости отражает центр концентрических окружностей (сфер), проведите их и поместите на них заряд; отобразите на чертеже всё это соответствующими символами (радиусы и заряд сфер, расстояние до точки, где необходимо определить напряжённость). Нарисуйте силовые линии электрического поля, укажите их направление (исходя из условия); уточните смысл силовых линий и принципа суперпозиции полей (посоветуйтесь с учебником). Найдите аналитическое выражение для напряжённости электрического поля точечного заряда; возвращайтесь к вопросу задачи, не забывая принцип суперпозиции. Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены. Ответят.
197. Конденсатор ёмкостью 0,3 мкФ и резистор сопротивлением 5 Ом соединили параллельно и подключили к батарее с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом. Найти заряд на конденсаторе. Представьте схему параллельного соединения конденсатора и сопротивления и подключите к батарее; элементы цепи (конденсатор, сопротивление, источник постоянного тока) отобразите на схеме соответствующими символами (не забудьте внутреннее сопротивление источника тока). При таком соединении элементов конденсатор заряжается до напряжения на резисторе (аналитически записали). Для нахождения напряжения на резисторе запишите закон Ома для замкнутой цепи; (находите ток в цепи), а закон Ома для участка цепи позволяет найти напряжение на сопротивлении. Из аналитической записи понятия ёмкости находите выражение для заряда на конденсаторе. Эти четыре записи позволяют приблизиться к ответу. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, не запрещено. Ответят. 
198. С помощью камеры Вильсона, помещенной в магнитное поле с индукцией В, наблюдают упругое рассеяние α-частиц на покоившихся ядрах дейтерия. Скорости рассеянных частиц направлены под некоторым углом друг к другу. Найти начальную энергию α-частиц, если радиусы кривизны начальных участков траекторий ядра отдачи и рассеянной α-частицы оказались одинаковыми и равными r. Обе траектории лежат в плоскости, перпендикулярной к линиям индукции магнитного поля. Заряд и масса ядра дейтерия e и 2M, а α-частицы, соответственно, 2e и 4M. Сделайте чертёж: слева на плоскости поставьте точку; отображает движущуюся α-частиц; введите заданные величины (заряд, масса, скорость), отобразите на чертеже соответствующими символами; правее отобразите точкой дейтерий, отобразите на чертеже известные величины символами. Ниже сделайте ещё один чертёж: покажите векторами скоростей разлетающиеся частицы (не забудьте: пронумеровать физические величины взаимодействующих частиц, а также закон сохранения импульса). Ещё раз (правее) покажите рассеянные частицы (но не находите их суммарный импульс); частицы попали в магнитное поле, на них действует сила Лоренца; результатом является движение по окружности; покажите на рисунке направление силы и кусочек траектории движения (окружности, почему?) Сделайте аналитическую запись второго закона ньютона, с учётом известных сил и результатов движения. Запишите закон сохранения энергии (найдите в тексте слова, подтверждающие такое действие). У Вас три уравнения: два динамических и одно закон сохранения энергии. Удачи в преобразованиях. Трудно? Спрашивайте, ответят.
199. Поток магнитной индукции в проводящем контуре изменяется по закону Ф ( (2 ( 0,05ּt) Вб. Чему равна величина силы индукционного тока в контуре, если его сопротивление 2,5 Ом? Сделайте чертёж: проведите горизонтальные линии (например, три), направленные (например) вправо. Перпендикулярно силовым линиям поместите проводящий контур (всегда замкнутый). Всё это отобразите на чертеже соответствующими символами. Уточните явление электромагнитной индукции; найдите его аналитическую запись; для нахождения тока не помешает закон Ома для участка цепи (роль напряжения в нём выполняет эдс индукции). Два уравнения позволяют найти ответ на вопрос, но придётся дифференцировать. Преобразуёте. Вопросы не запрещены.
200. Проводник с током силой 500 А в форме равностороннего треугольника с периметром 60 см расположен в плоскости, параллельной силовым линиям однородного магнитного поля с индукцией 2 Тл. Найти величину момента сил, действующих на проводник. Сделайте чертёж: проведите, например, три горизонтальные линии со стрелкой в направлении слева направо; отображают магнитное поле. В плоскости этих линий нарисуйте равносторонний треугольник (его периметр известен); по проводнику идёт ток; выберите направление, например, по часовой стрелке, покажите его в каждой ветви.  Отобразите на чертеже соответствующими символами магнитное поле, ток в проводнике, длины сторон треугольника, силу Ампера, действующую на стороны в магнитном поле. Уточните, возможности вращения треугольника. Не проходит ли ось вращения через ось симметрии? (найдите в тексте слова, подтверждающие такое утверждение). Не является ли одна из биссектрис возможной осью вращения (какие слова текста задачи могут подтверждать такую возможность?). Сделайте аналитическую запись силы Ампера (не забудьте учесть угол между направлением тока и вектором магнитной индукции). Уточните понятие вращающего момента; будьте внимательны при нахождении плеча силы ампера; оно по условию задачи линейно возрастает от максимума до нуля (по-видимому, можно говорить о среднем значении, подтвердите это). Удачи в преобразованиях. Вопросы не запрещены. Ответят.
9. Геометрическая и волновая оптика. Световые кванты
201. С помощью собирающей линзы на экране получают изображение светлого квадрата. Расстояние от квадрата до линзы 30 см. Площадь изображения в 4 раза больше площади квадрата. Определить фокусное расстояние линзы. Сделайте чертёж: проведите прямую линию – образ оптической оси линзы; посередине отобразите образ собирающей линзы (учебник); покажите положение фокусов линзы. Постройте изображение квадрата в линзе; не забудьте, в окружающем мире преобладает диффузное отражение света. Отобразите символами соответствующие физические величины: фокуса, расстояние от предмета до линзы, от изображения до линзы, увеличение линзы. Запишите формулу линзы и увеличение линзы. Система уравнений позволяет найти ответ на вопрос. Не забудьте уточнить, чему равна площадь квадрата; в формуле линзы линейные размеры. Вопросы не запрещены.
202. На какой высоте висит уличный фонарь, если тень вертикально поставленной палки высотой 0,9 м имеет длину 1,2 м, а при перемещении палки на 1 м от фонаря вдоль направления тени длина тени сделалась равной 1,5 м? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию – образ поверхности на которой видна тень. Перпендикулярно поверхности (слева) восстановите перпендикуляр длиной ~ 3 см; это образ столба; столб заканчивается крестиком – возможные направления распространения света. На расстоянии ~ 4 см от столба поставьте перпендикуляр длиной ~ 2 см – образ палки, дающей тень. Уточните понятие точечного источника света. Выбирая направления распространения света от фонаря, убедитесь, что тень заканчивается там, где световой луч от фонаря пройдёт по верхней точке установленной палки; провели этот луч? Не забывайте, палка свет не пропускает. Переместите палку так, как указано в условии задачи. Проделайте то же самое, что и ранее. Введите символическое обозначение заданных физических величин, отобразите их на чертеже; не забудьте пронумеровать. Сделайте аналитические записи углов, дающих границу тени; получите две системы из двух уравнений (это возможно при подобии треугольников). Разделив в каждой системе уравнения, получите возможность исключить неизвестное расстояние от столба до первого положения установленной палки, дающей тень. Для того чтобы легче ориентироваться в организации аналитической записи, лучше рисунки разделить и сделать их один под другим. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Ответят. 
203. На дне бассейна глубиной 1,8 м  находится точечный источник света. На поверхности воды плавает круглый непрозрачный диск так, что его центр расположен над источником. При каком минимальном радиусе диска лучи от источника не будут выходить из воды?  Квадрат показателя преломления воды считать равным 1,81.Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, отображает границу раздела двух сред (уточните для себя, каких?). Ниже этой линии проведите ещё одну – дно бассейна; на дне находится точечный источник; изобразите его крестиком,  указывает на то, что свет распространяется во всех направлениях. Опустите перпендикуляр (пунктиром), пересекающий эти линии и проходящий через точечный источник света. На границе раздела воздух-вода поместите непрозрачный диск. Из точечного источника света на дне бассейна направьте луч, падающий на край диска; к этой точке восстановите нормаль и покажите угол падения луча. При выходе луча из оптически более плотной среды в менее плотную среду угол преломления увеличивается; отобразите это на чертеже и запишите аналитически. Уточните понятие полного внутреннего отражения; крайним случаем здесь является распространение луча по границе раздела сред; покажите пунктиром, поможет в определении угла преломления, а затем в нахождении угла падения в заданной ситуации. Запишите параметры этого угла через геометрические характеристики. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. 
204. Электрическая лампа мощностью 300 Вт испускает 1,2 % потребляемой энергии в форме видимого света равномерно по всем направлениям. Сколько фотонов видимого света попадает за 1 с в зрачок человека, находящегося на расстоянии 1 м от лампы? Диаметр зрачка 4 мм, средняя длина волны 550 Нм. Сделайте чертёж: нарисуйте крестик; повторите его на этой же оси (точка пересечения линий), повернув на угол 45о (снежинка); получили образ точечного источника фотонов. Отобразите линиями направление движения фотонов; из центра точечного источника фотонов проведите сферу указанного радиуса (где будет находиться глаз). Найдите число фотонов, которые являются видимыми: уточните понятие мощности, энергии; не забудьте, энергетические потери лампы в единицу времени в видимом диапазоне можно найти через энергию фотона видимого света и их число. Переведите всё это на символический язык в аналитическом представлении. Для упрощения нахождения числа фотонов падающих на зрачок, найдите число фотонов достигающих поверхности сферы указанного удаления (глаза). Спрашивайте. Помогут.
205. Для данного света длина волны в воде 0,46 мкм. Какова длина волны в воздухе?

206. Источник монохроматического света мощностью 64 Вт испускает ежесекундно 1020 фотонов, вызывающих фотоэффект на пластинке с работой выхода электронов, равной 1,6 эВ. До какого потенциала зарядится пластинка при длительном освещении? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию (3÷4 см); вернитесь в начало линии и под углом к ней, ~ 45 о, проведите прямую линию такой же длины; в продолжение её повторите горизонтальную линию, которую соедините с первой; получился образ пластинки, на которую падают фотоны. Фотоны отобразите змейкой со стрелкой, указывающей направление в сторону пластинки. Уточните понятие фотоэффекта; отобразите кружками покидающие пластинку электроны; число падающих фотонов должно быть равно числу электронов, покидающих пластинку (найдите в тексте слова, подтверждающие такое действие). Запишите аналитическое выражение для фотоэффекта. Чертёж повторите, однако учтите, электроны уже не могут покинуть пластинку (в подтверждение найдите в тексте слова). Поскольку пластинка зарядилась, отобразите её электрическое поле (не забудьте закон сохранения электрического заряда). Если его учли, силовые линии направлены от пластины (объясните). Электроны не могут покинуть пластинку, по-видимому, электрическое поле совершает работу по уменьшению их скорости и они «падают» обратно на пластинку. Запишите работу поля и кинетическую энергию электронов. Преобразуйте. Спрашивайте. Ответят.
207. На какой высоте h находится аэростат, если с башни высотой H он виден под углом α над горизонтом, а его изображение в озере видно под углом β под горизонтом? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, это уровень земли, где стоит башня (отобразили), с которой ведётся наблюдение за аэростатом (его отобразили) и уровень поверхности озера (отобразили). Аэростат можно отобразить точкой (поясните). Поскольку аэростат виден, свет от него распространяется во всех направлениях; есть луч, который направлен к наблюдателю; проведите луч; задаёт угол α. Поверхность озера «работает» как зеркало; построили изображение аэростата в зеркале-озере? Луч от изображения до наблюдателя на башне задаёт угол β; проведите его? Опустите перпендикуляр (пунктиром) от наблюдателя до прямой, которая соединяет аэростат с его изображением в озере-зеркале. Введите символическое отображение физических величин и представьте их на рисунке. Запишите аналитические выражения для углов α, β через геометрические параметры. Будьте внимательны к тригонометрическим выражениям; в заключительных преобразованиях tg лучше представить через sin и cos. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Ответят.
208. В дно водоёма глубиной 2 м вбита свая, на 0,5 м выступающая из воды. Найти длину тени от сваи на дне водоёма при угле падения лучей 30о. Сделайте чертёж: две горизонтальные линии на некотором расстоянии друг от друга по вертикали; нижнюю линию заштриховать, образ дна водоёма; верхняя линия задаёт глубину. Проведите вертикальную линию согласно условию задачи, образ вбитой сваи. Слева направо проведите падающий поток параллельных линий (стрелки); образ светового пучка падающего под углом 30о. Из этого чертежа следует, все лучи, идущие выше сваи, тени не дают. Не забывайте, световой луч (по верхушке сваи), достигнув поверхности воды, преломляется. Отобразите на чертеже угол падения и преломления; запишите аналитическое выражение закона преломления. Далее тригонометрические записи по двум треугольникам: один задаётся падающим лучом, другой преломлённым. Преобразуйте. Спрашивайте. 
209. У призмы с преломляющим  углом 30 градусов одна грань посеребрена. Луч света, падающий на другую грань под углом 60 градусов,  после преломления и отражения от посеребрённой грани вернулся назад по прежнему направлению. Чему равен показатель преломления материала призмы? Представьте рисунок: нарисуйте призму (треугольную) с преломляющим углом 30о; основание линзы расположите по горизонту. Пусть луч света падает на левую грань; восстановите перпендикуляр в точку падения луча (не нарушая условия задачи). Введите символы, отображающие заданные физические величины и укажите их на чертеже. Права грань посеребрена, отметьте штрихами. Преломлённый луч распространяется в призме до другой боковой грани. Здесь уместно записать закон преломления света, сделали? Достигнув посеребрённой боковой грани, луч распространяется по тому же направлению. При каком угле падения это возможно? Отобразите это на чертеже. В законе преломления света не известен угол преломления. Обратите внимание на пересечение нормалей к боковым граням и учтите возвращение луча по направлению его падения. Преобразуйте. Спрашивайте, ответят обязательно. 
210. Свет, отражённый от поверхности воды, частично поляризован. Пропишите, как убедиться в этом, имея поляроид?
211. Найти длину волны, на которую настроен колебательный контур, если максимальный заряд конденсатора 1 мкКл, а максимальная сила тока 4 А. Сделайте чертёж: представьте образ конденсатора (см. учебник), накопителя электрической энергии; отобразите соответствующим символом. Уточните: понятие «колебательный контур»; почему возможна перезарядка конденсатора. Подключите параллельно конденсатору катушку индуктивности; на чертеже её представьте принятым образом (учебник) и отобразите соответствующим символом. Запишите: формулу Томсона для периода колебаний, закон изменения заряда на обкладках конденсатора и тока в катушке (через производную от заряда), связь скорости распространения электромагнитных колебаний с длиной волны и частотой. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. 
212. При освещении металлической поверхности фотонами с энергией 6,2 эВ обнаружено, что фототок прекращается при величине задерживающей разности потенциалов равной 3,7 В. Определить в эВ работу выхода электронов из металла? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию; образ металлической поверхности, на которую падают фотоны. Фотоны отобразите змейкой со стрелкой, указывающей направление в сторону поверхности. Уточните понятие фотоэффекта; отобразите кружками покидающие пластинку электроны; не забудьте показать, что они обладают некоторым запасом энергии движения. Запишите аналитическое выражение для фотоэффекта. Чертёж повторите и отобразите задерживающее электрическое поле (будьте внимательны с направлением силовых линий поля), электроны не могут покинуть поверхность; работа поля затрачена на изменение кинетической энергии электронов при фотоэффекте. Запишите работу поля и кинетическую энергию электронов. Преобразуйте. Спрашивайте. Ответят.

213. Вогнутое зеркало с радиусом кривизны R ( 1 м даёт мнимое изображение предмета, расположенное на расстоянии f ( 3 м от зеркала. На каком расстоянии d от зеркала находится сам предмет? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, образ главной оптической оси вогнутого зеркала; проведите циркулем полуокружность (~ 4÷5 см); центр справа, поверхность слева, образ собственно зеркала. Между фокусом и оптическим центром расположите предмет, вертикальную стрелку (~ 1,5 см). Любая точка (вершина стрелки) предмета отражает свет во всех направлениях; есть световой луч, распространяющийся параллельно главной оптической оси зеркала; на зеркале угол падения равен углу отражения. Другой луч из этой точки распространяется так, что проходит через фокус зеркала (уточните в учебнике); пересечение отражённых лучей даёт изображение точки. Запишите аналитическое выражение для зеркала (аналогично линзе), преобразуйте. Спрашивать не запрещено. Помогут.
214. Мальчик старается попасть палкой в предмет, находящийся на дне ручья глубиной 40 см. На каком расстоянии от предмета палка попадёт в дно ручья, если мальчик, точно прицелившись, двигает палку под углом 45о к поверхности воды? Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии на расстоянии ~ 4 см; нижнюю линию заштрихуйте; пространство между линиями отметьте штрихами. Получили образ ручья. Изобразите движущуюся полку так, как указано в условии задачи; это луч света (почему, найдите в тексте слова). На границе раздела сред световой луч испытывает преломление; движение палки отобразите пунктиром до поверхности дна; отобразили? Запишите: закон преломления света; тригонометрические соотношения для двух треугольников; преобразуйте. Вопросы приветствуются. Помогут.
215. Радиус кривизны выпуклого сферического зеркала R ( 1,6 м. На каком расстоянии перед зеркалом должен находиться предмет, чтобы его изображение получилось в n ( 1,5 раза ближе к зеркалу, чем сам предмет? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, образ главной оптической оси выпуклого зеркала; проведите циркулем полуокружность (~ 4÷5 см); центр слева, поверхность справа, образ собственно зеркала. Справа от полюса выпуклого зеркала (~ 3 см) расположите предмет, вертикальную стрелку (~ 1,5 см). Любая точка  предмета (вершина стрелки) отражает свет во всех направлениях; есть световой луч, распространяющийся параллельно главной оптической оси зеркала; на зеркале угол падения равен углу отражения; отражённый от зеркала луч продлить в противоположную сторону пунктиром. Другой луч из этой точки распространяется так, что проходит через оптический центр зеркала (уточните в учебнике); пересечение отражённых лучей даёт изображение точки. Запишите аналитическое выражение для зеркала (аналогично линзе); внимательнее со знаками. Преобразуйте. Трудно, спрашивайте. Помогут. 
216. Антенна корабельного радиолокатора находится на высоте h ( 25 м над уровнем моря. На каком максимальном расстоянии sмах радиолокатор может обнаружить спасательный плот? С какой частотой ( могут при этом испускаться импульсы? Чтобы радиолокатор выполнил возлагаемую на него задачу, излучение должно распространяться в пределах прямой видимости. Сделайте чертёж: проведите радиусом ~ 3 см полуокружность, образ половины Земли; на полюсе (можно в любой точке) поместите линию (в продолжение радиуса) ~ 1,5 см; образ антенны локатора. От верхней точки локатора проведите касательную (почему возможно такое действие, найдите в данном тексте). Точку пересечения касательной и окружности соедините с центром окружности; это максимальная дальность. Запишите тригонометрические соотношения. Находите дальность. Для нахождения частоты излучения нужно учесть, что отражённый импульс должен вернуться до того, как начнётся излучение следующего импульса; при нахождении времени возвращения не забудьте скорость распространения электромагнитных волн и прохождение сигнала в обе стороны. Спрашивайте. Ответят. 
217. В школе есть дифракционные решётки, имеющие 50 и 100 штрихов на 1 мм. Какая из них даст на экране более широкий спектр при прочих равных условиях? Отобразите ход лучей для каждой решётки; запишите аналитические выражения. Спрашивайте. Помогут.
218. Максимальная кинетическая энергия электронов, вырываемых с поверхности цезия под действием фотонов с энергией 2,4 эВ, равна 0,5 эВ.  Во сколько раз увеличится кинетическая энергия электронов при уменьшении длины волны падающего света в 2 раза? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию; образ поверхности цезия, на которую падают фотоны; змейка со стрелкой указывает направление к цезию. Уточните понятие фотоэффекта; отобразите кружками электроны, покидающие цезий; покажите, они обладают некоторым запасом энергии движения. Запишите аналитическое выражение для фотоэффекта; дважды. Преобразуйте. Спрашивайте. Ответят.
219. Солнечные лучи, проходя сквозь маленькие отверстия в листве дерева, дают на земле светлые пятна в форме эллипсов одинаковой формы, но разных размеров. Большая ось самых крупных эллипсов равна a ( 16 см, а малая ось b ( 12 см. Какова высота Н дерева? Под каким углом α к горизонту падают солнечные лучи? Угловой размер солнечного диска β ( 9,3ּ10–3 рад. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию, к ней перпендикуляр (5 см); вверху перпендикуляра прилепите кружок диаметром 5 мм; это образ дырки одного из листочков дерева. Сам листочек для нас не актуален. Лучи солнца, проходя через маленькие отверстия, образуют круговой конус; угол при вершине конуса задаётся угловым размером солнечного диска (β); проведите через отверстие лучи так, чтобы они образовали этот конус. На уровне Земли диаметр кругового конуса определяется малой осью b, отразите на чертеже; поскольку лучи падают под некоторым углом, пятно на земле приобретает форму эллипса. Запишите аналитическое выражение для большой полуоси (а) через диаметр основания конуса (b) и угол падения (α), не забудьте, к горизонту. Преобразуйте. Трудно, спросите.
220. Показатель преломления жидкости плавно увеличивается от nа у поверхности до nb у дна сосуда. Луч падает на поверхность жидкости под углом α. Определить угол β падения луча на дно сосуда. Сделайте чертёж: две горизонтальные линии на расстоянии ~ 5 см друг от друга; между ними пространство заполните штрихами; это образ сосуда наполненного жидкостью. К поверхности жидкости под некоторым углом проведите световой луч; введите физические величины (нормаль, угол падения) и отобразите на чертеже. Разбейте объём жидкости на тонкие слои, пронумеруйте; можно считать, каждый слой оптически однороден и обладает своим показателем преломления (найдите в тексте слова подтверждения). Запишите закон преломления на границе первого и второго, второго и третьего слоёв; преобразуйте систему так, чтобы получить отношение синусов угла падения в первом и третьем слоях; получили? Перепишите это уравнение, заменив показатель преломления третьего слоя показателем преломления последнего слоя, а угол преломления третьего слоя углом преломления на выходе. Последний и решительный ход в следующем; слои тонкие, что позволяет считать, что синус угла падения в первом слое приблизительно равен синусу угла падения из первой среды. Преобразуйте. 
221. Как изменится изображение, полученное на экране при помощи собирающей линзы, если закрыть рукой верхнюю половину линзы? Сделайте чертёж. Спрашивать не запрещено. Ответят.
222. Радиолокатор работает на волне ( ( 5 см и испускает импульсы длительностью ( ( 1,5 мкс. Сколько колебаний содержится в каждом импульсе? Какова минимальная дальность sмин обнаружения цели? Запишите аналитическое выражение, связывающее скорость распространения электромагнитных волн с длиной волны, что позволит определить период колебаний, а затем число импульсов укладывающихся в этот временной интервал. Поскольку радиолокатор способен принимать отражённый сигнал только после окончания излучения очередного импульса, то минимальное расстояние определяется временем излучения и движением сигнала до цели и обратно. Спрашивайте. Помогут.
223. При отражении от крыши, покрытой листовым железом, свет сильно рассеивается, а радиоволны от той же крыши отражаются зеркально. Почему? Уточните понятие зеркального и диффузного отражения.
224. Незаряженный металлический шарик ёмкостью 2 мкФ облучают фотонами с энергией 6 эВ. После прекращения облучения шар заземляют. Определить в мкДж количество теплоты, выделившейся при заземлении. Работа выхода электронов из металла 1,6 эВ. Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом ~ 1,5 см, образ шара, на который падают фотоны (змейка со стрелкой, указывающей направление в сторону шара). Уточните понятие фотоэффекта, запишите аналитическое выражение; отобразите кружками электроны, покидающие шар; какой заряд остаётся на шаре; не забудьте закон сохранения электрического заряда; до какого потенциала будет осуществляться зарядка шара. Чертёж повторите, учтите, электроны уже не могут покинуть шар (в подтверждение найдите в тексте слова). Поскольку шар зарядился, отобразите его электрическое поле; введите энергетическую характеристику поля шара и запишите его энергию; она равна теплоте выделившейся при заземлении. Электроны не могут покинуть шар, электрическое поле уменьшает их скорость, они «падают» обратно на поверхность шара; запишите работу поля, которая равна кинетической энергии электронов при фотоэффекте. Подставьте в уравнение фотоэффекта потенциал электрического поля шара, который задерживает электроны, покидающие шар. Три уравнения: закон для фотоэффекта; работа поля, определяющая энергию электрона при фотоэффекте; энергия заряженного конденсатора.  Преобразуйте. Спрашивайте. 
225. Всегда ли двояковыпуклая линза является собирающей?
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 1

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	235
	260
	285

	2
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	236
	261
	286

	3
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	237
	262
	287

	4
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	238
	263
	288

	5
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	239
	264
	289

	6
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	240
	265
	290

	7
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	241
	266
	291

	8
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	242
	267
	292

	9
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	243
	268
	293

	10
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	244
	269
	294

	11
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	245
	270
	295

	12
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	246
	271
	296

	13
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	247
	272
	297

	14
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	248
	273
	298

	15
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	249
	274
	299

	16
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	17
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	226
	251
	276

	18
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	227
	252
	277

	19
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	228
	253
	278

	20
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	229
	254
	279

	21
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	230
	255
	280

	22
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	231
	256
	281

	23
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	232
	257
	282

	24
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	233
	258
	283

	25
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	234
	259
	284

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 2

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	238
	263
	288

	2
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	239
	264
	289

	3
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	240
	265
	290

	4
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	241
	266
	291

	5
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	242
	267
	292

	6
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	243
	268
	293

	7
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	244
	269
	294

	8
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	245
	270
	295

	9
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	246
	271
	296

	10
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	247
	272
	297

	11
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	248
	273
	298

	12
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	249
	274
	299

	13
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	14
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	226
	251
	276

	15
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	227
	252
	277

	16
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	228
	253
	278

	17
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	229
	254
	279

	18
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	230
	255
	280

	19
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	231
	256
	281

	20
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	232
	257
	282

	21
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	233
	258
	283

	22
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	234
	259
	284

	23
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	235
	260
	285

	24
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	236
	261
	286

	25
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	237
	262
	287

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 3

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	232
	257
	282

	2
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	233
	258
	283

	3
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	234
	259
	284

	4
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	235
	260
	285

	5
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	236
	261
	286

	6
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	237
	262
	287

	7
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	238
	263
	288

	8
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	239
	264
	289

	9
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	240
	265
	290

	10
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	241
	266
	291

	11
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	242
	267
	292

	12
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	243
	268
	293

	13
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	244
	269
	294

	14
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	245
	270
	295

	15
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	246
	271
	296

	16
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	247
	272
	297

	17
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	248
	273
	298

	18
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	249
	274
	299

	19
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	20
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	226
	251
	276

	21
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	227
	252
	277

	22
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	228
	253
	278

	23
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	229
	254
	279

	24
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	230
	255
	280

	25
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	231
	256
	281

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 4  

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	241
	266
	291

	2
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	242
	267
	292

	3
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	243
	268
	293

	4
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	244
	269
	294

	5
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	245
	270
	295

	6
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	246
	271
	296

	7
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	247
	272
	297

	8
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	248
	273
	298

	9
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	249
	274
	299

	10
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	11
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	226
	251
	276

	12
	2
	27
	52
	77
	102
	126
	152
	177
	202
	227
	252
	277

	13
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	228
	253
	278

	14
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	229
	254
	279

	15
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	230
	255
	280

	16
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	231
	256
	281

	17
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	232
	257
	282

	18
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	233
	258
	283

	19
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	234
	259
	284

	20
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	235
	260
	285

	21
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	236
	261
	286

	22
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	237
	262
	287

	23
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	238
	263
	288

	24
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	239
	264
	289

	25
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	240
	265
	290
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