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Передмова

Метою цього навчально-методичного посібника є надання допомоги слухачам заочної форми навчання Академії пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля в оволодінні знаннями з фізики, методами розв’язування задач та у виконанні контрольних завдань, передбачених навчальним планом. 

Для вивчення теоретичного курсу фізики необхідно керуватися робочою навчальною програмою, наведеною в даному посібнику. При цьому слід пам’ятати, що обсягу інформації, викладеного під час лекційних занять заочного відділення, недостатньо для отримання належного обсягу знань. Заочна форма навчання передбачає, що основну частину знань слухач отримує за рахунок самостійної роботи з підручниками, рекомендованими викладачами навчального закладу. Перелік цих підручників наведений у кінці даного посібника. Лекційні ж заняття покликані лише окреслити основне коло понять, явищ та законів, які необхідно вивчити в межах даної дисципліни, і дати основні напрямки для самостійної роботи. 
Для отримання навичок практичних розрахунків передбачено самостійне розв’язування задач у кількості, достатній для закріплення теоретичних знань у межах усієї навчальної програми з фізики. Задачі виконуються і оформлюються у вигляді контрольних робіт, кількість та зміст яких визначається на початку навчального року і залежить від терміну навчання. 
Для вивчення курсу фізики та успішного атестування за результатами його вивчення необхідно виконати такі головні умови:

1. Відвідувати всі передбачені розкладом заняття.
2. Під час лекційних занять виконувати конспектування лекційного матеріалу, під час практичних занять – намагатися самостійно розв’язати задачі, що розглядаються, а після занять виконувати аналіз навчального матеріалу з використанням навчальних посібників.

3. Самостійно виконати контрольні роботи, оформити їх належним чином і вчасно відіслати до навчального закладу для перевірки.

4. Під час самостійного вивчення навчального матеріалу за підручниками керуватися робочою навчальною програмою з фізики, представленою в даному посібнику.

5. Під час установчих сесій активно використовувати можливості консультування з викладачами з тих питань, вивчення яких викликає найбільші труднощі.

6. Відразу після прибуття на передекзаменаційну сесію отримати у відділенні заочного навчання інформацію про результати перевірки контрольної роботи. У випадку її незарахування взяти роботу для переробки з метою ліквідації виявлених недоліків.
7. Під час підготовки до іспиту з фізики необхідно знати, що до переліку теоретичних питань в екзаменаційних білетах включено всі питання робочої навчальної програми.

Робоча навчальна програма з фізики
Розділ 1. Механіка
Основні поняття кінематики

Фізичні моделі: матеріальна точка, абсолютно тверде тіло. Система відліку. Поступальний і обертальний рух. Кінематичні рівняння руху. Вектори та операції з ними.

Кінематика поступального руху

Траєкторія, шлях, переміщення. Середня швидкість. Миттєва швидкість. Прискорення. Тангенціальне, нормальне і повне прискорення.

Кінематика обертального руху

Кутова швидкість. Частота і період обертання. Кутове прискорення. Зв’язок між кутовими і лінійними величинами.

Динаміка поступального руху

І закон Ньютона. Маса і сила. ІІ закон Ньютона. Принцип незалежності дії сил. ІІІ закон Ньютона. 
Сили та силові поля

Сила тертя. Вага тіла. Закон всесвітнього тяжіння. Деформації тіл. Сила пружної деформації. Закон Гука

Динаміка обертального руху

Момент сили. Момент інерції. Теорема Штейнера. Основний закон динаміки обертального руху. Умови статичної рівноваги. Таблиця відповідності параметрів поступального і обертального рухів

Робота і енергія

Робота сили. Потужність. Кінетична енергія. Кінетична енергія обертального руху. Потенціальна енергія. Потенціальні силові поля. Повна механічна енергія

Закони збереження

Імпульс. Закон збереження імпульсу. Центр мас. Момент імпульсу. Закон збереження моменту імпульсу. Закон збереження механічної енергії. Консервативні та дисипативні системи. Абсолютно пружний удар двох тіл. Абсолютно непружний удар.

Коливальний рух

Гармонічні коливання. Амплітуда, період, частота, фаза, початкова фаза. Координата, швидкість, прискорення (графіки). Кінетична та потенціальна енергії, їх перетворення. Пружинний, математичний та фізичний маятники. Затухаючі коливання. Декремент затухання і добротність системи. Вимушені коливання. Резонанс. 

Гідродинаміка

Гідростатичний тиск. Закони Паскаля і Архімеда. Лінії та трубки току рідини. Рівняння неперервності. Рівняння Бернуллі. Формула Торрічеллі. В’язкість. Ламінарна та турбулентна течія. Число Рейнольдса. Формули Стокса і Пуазейля.

Розділ 2. Молекулярна фізика і термодинаміка
Закони ідеального газу

Параметри стану: температура, тиск, об’єм. Оборотні і необоротні процеси. Модель ідеального газу. Ізопроцеси. Закони Авогадро і Дальтона. Рівняння стану ідеального газу. Молярна маса і молярний об’єм, кількість речовини. Стала Больцмана. 

Статистична фізика

Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії. Кінетична енергія поступального руху молекули. Розподіл молекул по швидкостям (розподіл Максвелла). Найбільш імовірна, середня та середньо-квадратична швидкості. Барометрична формула. Розподіл Больцмана. Середня довжина вільного пробігу молекул. 

Явища переносу

Теплопровідність газів. Закон Фур’є. Дифузія. Закон Фіка. Внутрішнє тертя (в’язкість). Закон Ньютона. Співвідношення між коефіцієнтами переносу.

Внутрішня енергія ідеального газу

Ступені свободи молекул. Закон рівнорозподілу енергії по ступеням свободи. Внутрішня енергія термодинамічної системи. Робота розширення газу.

Перший принцип термодинаміки

Перший принцип термодинаміки. Теорія теплоємностей ідеальних газів. Рівняння Майєра. Адіабатний процес.

Другий принцип термодинаміки

Кругові процеси (цикли). Прямі і зворотні цикли. К.к.д. циклу. Ентропія. Термодинамічна імовірність стану системи. ІІ принцип термодинаміки. ІІІ принцип термодинаміки. Теплові та холодильні машини. Цикл Карно.

Реальні гази

Обмеження моделі ідеального газу. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Ізотерми Ван-дер-Ваальса.

Властивості рідин

Поверхнева енергія та поверхневий натяг. Змочування. Крайовий кут. Капілярні явища

Твердий стан речовини

Кристалічна решітка. Монокристали та полікристали. Дефекти структури. Теплоємність твердих тіл. Закон Дюлонга-Пті.

Фазові рівноваги та перетворення

Агрегатні стани речовини. Фази та фазові переходи. Діаграма стану. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса.

Розділ 3. Електрика і магнетизм
Електростатика

Електричні заряди, їх взаємодія. Закон Кулона. Напруженість електричного поля. Силові лінії. Принцип суперпозиції. Потік вектора напруженості. Теорема Гауса. Робота сили електричного поля. Потенціал. Зв’язок напруженості і потенціалу.

Діелектрики та провідники в електричному полі

Провідники та діелектрики. Поляризація діелектриків. Електричний диполь. Діелектрична сприйнятливість та діелектрична проникність. Вектор електричного зміщення. Теорема Гауса для діелектриків. Провідники в електричному полі. Електрична ємність. Конденсатори та їх з’єднання. Енергія електричного поля.

Постійний електричний струм

Сила струму. Густина струму. Джерела струму. Електрорушійна сила. Електричний опір та електропровідність. Закон Ома для ділянки кола та для повного кола. Питомий опір. Залежність опору провідника від розмірів та від температури. З’єднання провідників. Закон Джоуля-Ленца. 

Електричний струм в різних середовищах

Класична теорія електропровідності металів. Закони Ома і Джоуля-Ленца в диференціальній формі. Електричний струм у вакуумі. Закон Річардсона-Дешмана. Вакуумний діод. Електричний струм у газах. Типи газових розрядів. Поняття про плазму.

Магнітне поле

Джерела магнітного поля. Магнітний момент контуру зі струмом. Вектор магнітної індукції. Закон Біо-Савара-Лапласа. Магнітні поля прямого струму, кругового струму та соленоїда. Закон Ампера. Сила Лоренца. Рух заряджених частинок у магнітному полі.

Електромагнітна індукція

Магнітний потік. Теорема Гауса для магнітного поля. Робота переміщення прямого  струму в магнітному полі. Електромагнітна індукція. Закон Фарадея. Правило Ленца. Обертання замкненого контуру в магнітному полі. Індуктивність. Самоіндукція. Енергія магнітного поля.

Електричні коливання

Змінний струм. Метод векторних діаграм. Індуктивний та ємнісний опори. Реактивний опір. Повний опір кола змінного струму. Зсув фаз між напругою і струмом. Закон Ома для змінного струму. Коливальний контур. Формула Томсона. Затухаючі коливання у контурі. Коефіцієнт затухання. 

Магнітне поле в речовині

Магнітні моменти електронів та атомів. Намагніченість речовини. Магнітна сприйнятливість та магнітна проникність. Напруженість магнітного поля. Типи магнетиків. Феромагнетики, явище гістерезису, точка Кюрі.

Електромагнітне поле

Струм зміщення. Електромагнітне поле. Рівняння Максвела в інтегральній формі. Матеріальні рівняння. Рівняння Максвела в диференціальній формі

Хвилі

Типи і параметри хвиль. Рівняння плоскої хвилі. Хвильове число. Довжина хвилі. Фазова швидкість. Групова швидкість. Електромагнітні хвилі. Швидкість електромагнітних хвиль. Шкала електромагнітних хвиль.

Розділ 4. Оптика

Видиме світло

Закони геометричної оптики. Заломлення світла. Явище повного внутрішнього відбивання. Фотометрія. Сила світла, світловий потік, освітленість.

Інтерференція світла

Когерентні хвилі. Різниця фаз хвиль. Оптична різниця ходу хвиль. Умови інтерференційних максимумів і мінімумів. Розрахунок інтерференційної картини від двох джерел. Методи спостереження інтерференції.

Дифракція світла

Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракція Френеля. Дифракційна решітка. 

Теплове випромінювання

Джерела теплового випромінювання. Спектральна та інтегральна світність. Спектральна поглинальна здатність. Абсолютно чорне тіло. Закон Кірхгофа. Графік функції Кірхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Закон зміщення Віна. Формула Релея-Джинса. Оптична пірометрія.

Квантова природа випромінювання

Гіпотеза Планка. Кванти. Формула Планка. Фотоефект. Закони фотоефекту. Рівняння Ейнштейна для фотоефекту. Червона межа фотоефекту

Розділ 5. Атомна фізика

Модель атома Бора

Дослід Резерфорда. Планетарна модель атома. Постулати Бора. Модель атома Бора. Спектр випромінювання атома. Поняття про спектральний аналіз.

Елементи квантової механіки

Гіпотеза де Бройля. Хвильові властивості мікрочасток. Співвідношення невизначеностей. Хвильова функція. Рівняння Шредінгера. Теорія атома водню. Квантові числа електронів у атомі. Принцип Паулі. Будова електронних оболонок атома. Періодична система елементів.

Теорія твердого тіла

Поняття про енергетичні зони. Провідники, напівпровідники та діелектрики. Типи напівпровідників та їх властивості. p-n-перехід та його застосування.

Атомне ядро

Нуклони. Заряд ядра, масове число. Ізотопи та ізобари. Дефект маси і енергія зв’язку. Питома енергія зв’язку і стійкість ядер. Ядерні сили.

Ядерні реакції

Радіоактивність. Закон радіоактивного розпаду. Активність речовини. Поглинута доза випромінювання. Методи реєстрації радіоактивних випромінювань. Ядерні реакції. Ланцюгова реакція поділу ядер. Критична маса. Будова та принцип дії атомного реактора. Атомні електростанції. Термоядерні реакції. 

Методичні вказівки до розв’язування задач і виконання контрольних робіт
1. Протягом вивчення курсу фізики слухач заочного відділення повинен виконати і представити у відділення заочного навчання 2 контрольні роботи з фізики.
2. Номери задач, включених до кожної контрольної роботи, визначаються за таблицями варіантів, наведеними нижче.

3. Номер варіанту визначається останньою цифрою шифру залікової книжки. 

4. Контрольні роботи необхідно виконувати авторучкою в шкільному зошиті, на обкладці якого навести відомості за таким зразком:

АПБ ім. Героїв Чорнобиля МНС України

Кафедра природничо-наукових дисциплін

Контрольна робота № ____

з фізики

слухача ___ курсу ___ групи ____ факультету, 

термін навчання ___ років

_____________________________________________

(Прізвище, ім'я, по-батькові)

Шифр _________________

Домашня адреса _____________________________

5. Умови задач контрольної роботи переписати повністю без скорочень.
6. Короткий запис умови задачі повинен містити літерні позначення фізичних величин, їх чисельні значення та перевід до одиниць системи СІ.
7. Розв’язки задач необхідно виконувати в загальному вигляді. Кінцевий результат отримати у вигляді формули, що містить літерні позначення величин, заданих в умові задачі, та фундаментальних констант. Чисельні значення проміжних величин під час розв’язку не знаходити. 

8. Розв'язок задачі супроводжувати короткими, але вичерпними поясненнями щодо походження формул та рівнянь, позначень величин, математичних перетворень. Якщо це необхідно, навести креслення.

9. Після отримання кінцевої розрахункової формули виконати її перевірку на розмірність правої частини.
10. У випадку позитивного результату перевірки на розмірність підставити чисельні значення величин у системі СІ і виконати обчислення. 

11. Кінцевий результат написати у вигляді добутку числа з трьома значущими цифрами (одна з них – перед комою) на відповідну степінь десяти.

Таблиці варіантів

Контрольна робота №1 (14 задач) Для виконання в 1- му семестрі
	Варіант
	Номери задач

	
	Механіка 
	Молекулярна фізика і

термодинаміка

	0
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	210
	220
	230
	240
	250
	260

	1
	101
	111
	121
	131
	141
	151
	161
	171
	201
	211
	221
	231
	241
	251

	2
	102
	112
	122
	132
	142
	152
	162
	172
	202
	212
	222
	232
	242
	252

	3
	103
	113
	123
	133
	143
	153
	163
	173
	203
	213
	223
	233
	243
	253

	4
	104
	114
	124
	134
	144
	154
	164
	174
	204
	214
	224
	234
	244
	254

	5
	105
	115
	125
	135
	145
	155
	165
	175
	205
	215
	225
	235
	245
	255

	6
	106
	116
	126
	136
	146
	156
	166
	176
	206
	216
	226
	236
	246
	256

	7
	107
	117
	127
	137
	147
	157
	167
	177
	207
	217
	227
	237
	247
	257

	8
	108
	118
	128
	138
	148
	158
	168
	178
	208
	218
	228
	238
	248
	258

	9
	109
	119
	129
	139
	149
	159
	169
	179
	209
	219
	229
	239
	249
	259


Контрольна робота №2 (12 задач) Для виконання в 2- му семестрі
	Варіант
	Номери задач

	
	Електрика і магнетизм 

	Оптика і атомна фізика

	0
	310
	320
	330
	340
	350
	360
	370
	410
	420
	430
	440
	450

	1
	301
	311
	321
	331
	341
	351
	361
	401
	411
	421
	431
	441

	2
	302
	312
	322
	332
	342
	352
	362
	402
	412
	422
	432
	442

	3
	303
	313
	323
	333
	343
	353
	363
	403
	413
	423
	433
	443

	4
	304
	314
	324
	334
	344
	354
	364
	404
	414
	424
	434
	444

	5
	305
	315
	325
	335
	345
	355
	365
	405
	415
	425
	435
	445

	6
	306
	316
	326
	336
	346
	356
	366
	406
	416
	426
	436
	446

	7
	307
	317
	327
	337
	347
	357
	367
	407
	417
	427
	437
	447

	8
	308
	318
	328
	338
	348
	358
	368
	408
	418
	428
	438
	448

	9
	309
	319
	329
	339
	349
	359
	369
	409
	419
	429
	439
	449


Розділ 1. Механіка  

Задачі для контрольних робіт 

101. Точка рухається по колу радіусом R = 4 м. Закон її руху заданий рівнянням s = A + B t 2, де А = 8 м; В = – 2 м/с 2. Знайти момент часу t, коли нормальне прискорення точки а п = 9 м/с 2; швидкість (; тангенціальне а( і повне а прискорення точки в цей момент часу.

102. Матеріальна точка рухається по колу радіусом R = 2 м згідно з рівнянням s = At + B t 3, де А = 8 м/с; В = – 0,2 м/с 3. Знайти швидкість (; нормальне  а п , тангенціальне а( і повне а прискорення в момент часу t = 3 с.

103. Колесо радіусом R = 0,3 м обертається згідно з рівнянням ( = At + B t 3, де А = 1 рад/с; В =  0,1 рад/с 3. Визначити повне прискорення точок на поверхні колеса в момент часу t = 2 с.

104. Рухи двох точок визначаються рівняннями х1 = A1 + B1 t + С1 t 2  і    х2 = A2 + B2 t + С2 t 2, де А1 = 20 м; В1 = 2 м/с, С1 = – 4 м/с 2; А2 = 2 м; В2 = 2 м/с, С2 = 0,5 м/с 2. В який момент часу швидкості точок будуть однаковими? Визначити швидкості і прискорення точок в цей момент.

105. Точка рухається прямолінійно згідно з рівнянням s = At + B t 3, де А = 3 м/с; В = 0,06 м/с 3. Знайти швидкість і прискорення точки в моменти часу t1 = 0 і  t2 = 3 с. Визначити середні значення швидкості і прискорення за перші 3 с руху. 

106. Точка рухається прямолінійно згідно з рівнянням s = At + B t 3, де А = 6 м/с; В = 0,125 м/с 3. Знайти середню швидкість точки в інтервалі часу від  t1 = 2 с  до  t2 = 6 с.
107. Дві точки рухаються згідно з рівняннями х1 = A1 + B1 t + С1 t 2  і    х2 = A2 + С2 t 2, де А1 = 10 м; В1 = 32 м/с; С1 = – 3 м/с 2; А2 = 5 м; С2 = 5 м/с 2. В який момент часу швидкості точок будуть однаковими? Визначити швидкості і прискорення точок у цей момент.
108. Колесо радіусом R = 0,2 м обертається згідно з рівнянням   ( = A+Вt + + С t 3, де А = 3 рад; В = – 1 рад/с; С = 0,1 рад/с 3. Визначити тангенціальне, нормальне і повне прискорення точок на поверхні колеса в момент часу t = 10 с. 

109. Точка рухається по колу радіусом R = 10 м. В деякий момент часу нормальне прискорення точки а п = 9 м/с 2. Вектор повного прискорення в цей момент утворює з вектором нормального прискорення кут 60(. Знайти швидкість і тангенціальне прискорення точки. 

110. Точка рухається по колу радіусом R = 0,1 м згідно з рівнянням ( = A+Вt + С t 2, де А = 10 рад; В = 20 рад/с; С =  – 2 рад/с 2. Знайти повне прискорення точки в момент часу t = 4 с.

111. Снаряд масою 10 кг у верхній точці траєкторії має швидкість 300 м/с. В цей момент він розірвався на 2 частини. Менша частина масою 2 кг отримала швидкість 500 м/c, спрямовану вперед під кутом 60( до площини горизонту. З якою швидкістю і в якому напрямку полетіла більша частина?

112. Людина масою 70 кг стоїть на візку масою 210 кг, що рухається горизонтально зі швидкістю 3 м/с. Після того, як людина стрибнула у напрямку, протилежному до напрямку руху візка, швидкість візка стала рівною 4 м/с. Визначити, з якою швидкістю відносно візка стрибнула людина. 

113. Кулька масою 200 г рухається зі швидкістю 10 м/с під кутом 30( до площини стінки. Після удару кулька відскочила від стінки, причому модуль її швидкості не змінився. Визначити імпульс, отриманий стінкою.

114. Кулька масою 100 г вільно падає з висоти 1 м на сталеву плиту і підстрибує на висоту 0,5 м. Визначити імпульс (за величиною і напрямком), переданий плитою кульці. 

115. Снаряд, що має швидкість 300 м/с, розірвався на 2 частини. Менша частина масою 20% від загальної маси снаряду полетіла в протилежному напрямку зі швидкістю 200 м/c. З якою швидкістю і в якому напрямку полетіла більша частина?
116. На залізничній платформі встановлено гармату, жорстко з’єднану з платформою. Загальна маса платформи і гармати 20 т. Гармата виконує постріл під кутом 60( до горизонту в напрямку руху. Маса снаряду 50 кг, його швидкість 500 м/с. Яку швидкість отримують платформа з гарматою внаслідок віддачі?

117. Два однакових човни масами по 200 кг рухаються паралельними курсами назустріч з однаковими швидкостями 1 м/с. Коли вони зрівнялися, з першого човна у другий і з другого в перший одночасно перекидають вантажі масами по 20 кг. Визначити швидкості човнів після цього.
118. Людина, що стоїть у човні, зробила 6 кроків і зупинилася. На скільки кроків пересунувся човен, якщо маса човна у 2 рази більша, ніж маса людини?

119. Човен масою 210 кг і довжиною 6 м стоїть у воді носом до берега. На кормі човна стоїть людина масою 70 кг. На яку відстань відійде човен від берега, якщо людина перейде з корми на ніс човна?

120. У човні масою 240 кг стоїть людина масою 60 кг. Човен пливе зі швидкістю 2 м/с. Людина стрибає з човна в горизонтальному напрямку зі швидкістю 4 м/с (відносно човна). Знайти швидкість човна після стрибка людини: 1) в напрямку руху човна; 2) в протилежному напрямку.   
121. До стелі вагона, що рухається зі швидкістю 18 км/год., підвішений на нитці вантаж. На який кут відхилиться нитка при гальмуванні вагона, якщо він зупинився через 5 с після початку гальмування?

122. Тіло ковзає вздовж похилої площини, розташованої під кутом 30( відносно горизонту. Пройшовши відстань 0,6 м, тіло набуло швидкості 2 м/с. Визначити коефіцієнт тертя тіла відносно площини.
123. Тіло ковзає вздовж похилої площини, розташованої під кутом 45( відносно горизонту. Залежність пройденої відстані від часу дається рівнянням s = B t 2, де В = 1,73 м/с 2. Визначити коефіцієнт тертя тіла відносно площини.
124. Дві гирі масами 3 кг і 5 кг з’єднані ниткою, перекинутою через невагомий блок. Знайти силу натягу нитки і прискорення гир.

125. [image: image109.wmf] 

 

 

 

Дві однакові гирі масами по 1 кг з’єднані ниткою, перекинутою через невагомий блок, закріплений на краю столу, так, що одна гиря висить, а друга ковзає по столу з коефіцієнтом тертя 0,1. Знайти силу натягу нитки і прискорення гир.

126. Дві однакові гирі масами по 1 кг з’єднані ниткою, перекинутою через невагомий блок, закріплений на вершині похилої площини, що складає з горизонтом кут 30( (див. рис.1). Знайти силу натягу нитки і прискорення гир. Тертям знехтувати.



Рис. 1
127. Дві однакові гирі масами по 1 кг з’єднані ниткою, перекинутою через невагомий блок, закріплений на вершині похилої площини, що складає з горизонтом кут 30( (див. рис. 1). Знайти силу натягу нитки і прискорення гир. Коефіцієнт тертя гирі по площині дорівнює 0,1.
128. Камінь масою 0,2 кг кинули під кутом 60( до горизонту зі швидкістю 15 м/с. Знайти кінетичну, потенціальну і повну енергії каменя у найвищій точці траєкторії.

129. Тіло масою 1 кг ковзає з похилої площини висотою 1 м і довжиною 10 м. Знайти швидкість тіла в кінці площини і шлях, пройдений по горизонтальній ділянці шляху до зупинки. Коефіцієнт тертя на всьому шляху 0,05.
130. Тіло ковзає спочатку по похилій площині, розміщеній під кутом 8( до горизонту, а потім по горизонтальній поверхні. Визначити коефіцієнт тертя, якщо відомо, що шляхи, пройдені по похилій і по горизонтальній поверхнях, є рівними. 
 

131. Молот для забивання паль масою 0,6 т падає з деякої висоти на палю масою 150 кг. Знайти к.к.д. молота, вважаючи удар непружним. Корисною вважати енергію, витрачену на заглиблення палі.

132. Куля масою 2 кг рухається зі швидкістю 3 м/с і стикається з кулею масою 1 кг, що рухається назустріч зі швидкістю 4 м/с. Визначити швидкості куль після абсолютно пружного центрального удару. 

133. Молот масою 10 кг вдаряє по шматку м’якого заліза, що лежить на ковадлі масою 0,4 т. Визначити к.к.д. удару молота в даних умовах. Удар вважати непружним. Корисною є енергія, витрачена на деформацію заліза. 

134. Куля масою 5 кг рухається зі швидкістю 2 м/с і стикається з нерухомою кулею масою 3 кг. Визначити роботу деформації куль при непружному центральному ударі.

135. Вантаж масою 10 кг підвішений на нитці довжиною 2 м. У вантаж влучає і застряє в ньому куля масою 5 г. Визначити швидкість кулі до удару, якщо нитка з вантажем відхилилася від вертикалі на кут 3(.

136. Ядро атома розпадається на дві частини масами 1,6 (10 – 25 кг і 2,3 (10 – 25 кг Визначити кінетичні енергії кожної частини, якщо сума їх кінетичних енергій 2,2 ( 10 – 11 Дж.

137. На краю плоту масою 140 кг і довжиною 3 м стоїть людина масою 70 кг. З якою найменшою швидкістю і під яким кутом до горизонту повинна стрибнути людина, щоб потрапити на протилежний край плоту?

138. Яку максимальну частину своєї кінетичної енергії може передати частинка масою 2 (10 – 25 кг при пружному зіткненні з нерухомою частинкою масою 8 (10 – 25 кг?

139. Куля масою 1,8 кг стикається з нерухомою кулею. В результаті пружного центрального удару куля втратила 36% своєї кінетичної енергії. Визначити масу нерухомої кулі.

140. Перша куля масою 10 кг рухається зі швидкістю 4 м/с, а друга куля масою 4 кг – зі швидкістю 12 м/с. Визначити швидкість куль після їх непружного зіткнення, якщо вони рухалися до удару: 1) назустріч; 2) друга куля наздоганяла першу.   

141. Вагон масою 40 т, що рухається зі швидкістю 0,1 м/с, вдаряється об стінку. При цьому буферні пружини стискаються на 10 см. Визначити максимальну силу стискання пружин і час повного гальмування вагона.

142. З якою швидкістю вилетить із пружинного пістолету кулька масою 10 г, якщо пружина була стиснена на 5 см, а жорсткість пружини 200 Н/м?

143. Пружина жорсткістю 10 4 Н/м стиснена силою 200 Н. Визначити роботу зовнішньої сили, що додатково стискає цю пружину ще на 1 см.

144. Вагон масою 20 т рухався зі швидкістю 1 м/с. При зіткненні з нерухомою стінкою він зупинився, стиснувши пружину буфера на 10 см. Визначити жорсткість пружини.

145. Пружина жорсткістю 1000 Н/м була стиснена на 5 см. Яку роботу необхідно виконати, щоб стиснути пружину ще на 10 см?

146. Гиря, покладена на верхній край вертикально розміщеної пружини, стискає її на 2 мм. На скільки стисне пружину та сама гиря при її падінні на пружину з висоти 5 см?

147. Дві пружини, жорсткість яких 1 кН/м і  3 кН/м, з’єднані паралельно. Визначити потенціальну енергію даної системи при її навантаженні силою 200 Н. 

148. Дві пружини, жорсткість яких 300 Н/м і  500 Н/м, з’єднані послідовно. Визначити роботу розтягнення цих пружин, якщо друга пружина була розтягнута на 3 см.

149. Із шахти глибиною 600 м підіймають кліть масою 3 т на канаті, кожний метр якого має масу 1,5 кг. Яка робота виконується при підніманні кліті на поверхню землі?

150. При пострілі з пружинного пістолету вертикально вгору куля масою 20 г піднялася на висоту 5 м. Визначити жорсткість пружини, якщо вона була стиснена на 10 см. 

151. Диск радіусом R = 0,2 м і масою т = 7 кг обертається згідно з рівнянням     ( = A+Вt +С t 3, де А = 3 рад; В = – 1 рад/с; С =  0,1 рад/с 3. Визначити закон, за яким змінюється обертальний момент сил, що діє на диск. Визначити момент сил в момент часу t  =  2 с. 

152. Маховик радіусом 10 см обертається навколо горизонтальної осі. На обід маховика намотаний шнур, до якого прив’язаний вантаж масою 800 г. При рівноприскореному опусканні вантаж пройшов відстань 160 см за 2с. Визначити момент інерції маховика.

153. Суцільний циліндр скочується з похилої площини висотою 15 см. визначити швидкість поступального руху циліндра в кінці площини. 

154. Суцільний циліндр котиться по горизонтальній площині зі швидкістю 10 м/с. Яку відстань пройде циліндр до зупинки? Коефіцієнт тертя 0,02.

155. Тонкий стрижень довжиною 40 см і масою 0,6 кг обертається навколо осі, що проходить через середину стрижня перпендикулярно до нього. Закон обертання стрижня  ( = Аt + В t 3, де А = 1 рад/с; В =  0,1 рад/с 3. Визначити обертальний момент сил в момент часу t  =  2 с.

156. Диск радіусом 20 см і масою 5 кг обертається з частотою 8 об/с. При гальмуванні він зупинився через 4 с. Визначити гальмуючий момент сил.

157. Через блок масою 0,2 кг перекинутий шнур, до кінців якого підвішені вантажі масами 0,3 кг і 0,5 кг. Визначити сили натягу шнура з обох сторін блока під час руху вантажів, якщо маса блока рівномірно розподілена вздовж його ободу. 

158. Через блок радіусом 3 см перекинутий шнур, до кінців якого підвішені вантажі масами 0,1 кг і 0,12 кг. Вантажі рухаються з прискоренням 0,3 м/с2. Визначити момент інерції блока. 

159. Суцільний циліндр масою 12 кг може обертатися навколо горизонтальної осі. На циліндр намотали шнур і прив’язали гирю масою 1 кг. Визначити силу натягу шнура і прискорення гирі під час її опускання.

160. Два однакових маховика обертаються з однаковою кутовою швидкістю 63 рад/с. Внаслідок тертя один маховик зупинився через 1 хв., а другий зробив до зупинки 360 обертів. У якого маховика гальмуючий момент сил більший і в скільки разів?

161. На краю горизонтальної платформи у формі диска радіусом 2 м і масою 200 кг стоїть людина масою 80 кг. Платформа може обертатися навколо вертикальної осі без тертя. З якою кутовою швидкістю буде обертатися платформа, якщо людина буде йти вздовж її краю зі швидкістю 2 м/с відносно платформи?

162. На лаві Жуковського стоїть людина і тримає в руках стрижень, розміщений вертикально вздовж осі обертання лави. Сумарний момент інерції людини і лави 6 кг(м2. Довжина стрижня 2,4 м, його маса 8 кг. Лава обертається з кутовою швидкістю 1 рад/с. З якою кутовою швидкістю буде обертатися лава, якщо повернути стрижень в горизонтальне положення?

163. На краю горизонтальної платформи у формі диска масою 240 кг стоїть людина масою 60 кг. Платформа може обертатися навколо вертикальної осі без тертя. На який кут повернеться платформа, якщо людина пройде вздовж краю платформи і, обійшовши її, повернеться у вихідну точку? Людину вважати матеріальною точкою.

164. Кулька масою 50 г, прив’язана до кінця нитки довжиною 1 м, обертається з частотою 1 об/с, ковзаючи без тертя по горизонтальній площині. Визначити частоту обертання після того, як нитку вкоротили на 0,5 м. Яку роботу виконала сила, що вкоротила нитку?

165. На краю горизонтальної платформи у формі диска радіусом 1 м стоїть людина масою 80 кг. Момент інерції платформи 120 кг(м2.Платформа обертається навколо вертикальної осі без тертя з частотою 6 об/хв. З якою частотою буде обертатися платформа, якщо людина перейде в її центр? Людину вважати матеріальною точкою.

166. На лаві Жуковського стоїть людина і ловить м’яч масою 0,4 кг, що летить горизонтально зі швидкістю 20 м/с на відстані 0,8 м від осі обертання лави. Сумарний момент інерції людини і лави 6 кг(м2. З якою кутовою швидкістю буде обертатися лава після того, як людина спіймає м’яч?

167. На нерухомій лаві Жуковського стоїть людина і тримає в руках стрижень, розміщений вертикально вздовж осі обертання лави. Стрижень є віссю обертання колеса, розміщеного на верхньому кінці стрижня, яке обертається з частотою 10 об/с. Сумарний момент інерції людини і лави 6 кг(м2, радіус колеса 20 см.  Маса колеса 3 кг розподілена вздовж його ободу. З якою кутовою швидкістю буде обертатися лава, якщо людина поверне стрижень з колесом на 180(? 
168. Маховик у формі диска радіусом 40 см і масою 50 кг може обертатися навколо горизонтальної осі. На цій осі жорстко закріплений шків радіусом 10 см. По дотичній до шківа прикладена сила 500 Н. Через який час маховик розкрутиться до частоти 1 об/с?

169. В центрі горизонтальної платформи у формі диска радіусом 1,5 м і масою 180 кг стоїть людина масою 60 кг. Платформа обертається навколо вертикальної осі без тертя з частотою 10 об/хв. Яку швидкість відносно землі буде мати людина, якщо вона перейде на край платформи? Людину вважати матеріальною точкою.

170. Стрижень довжиною 1 м і масою 3 кг підвішений на горизонтальній осі, що проходить через верхній кінець стрижня. М’яч масою 2 кг, що летить горизонтально, влучає в нижній кінець стрижня і пружно відбивається. Стрижень після удару відхилився від вертикалі на кут 60(. Визначити швидкість м’яча до удару.

171. Матеріальна точка масою 100 г здійснює гармонічні коливання з амплітудою 20 см і максимальною швидкістю 40 см/с. Написати рівняння коливань і знайти максимальне значення сили, що діє на точку.

172. Рівняння коливань матеріальної точки х = А sin ( t, де  ( = 2 с – 1; А = 5 см. В момент, коли на точку діяла повертаюча сила +5 мН, вона мала потенціальну енергію 0,1 мДж. Знайти цей момент часу і відповідне значення фази коливань.

173. Стрижень довжиною 40 см коливається під дією сили тяжіння навколо горизонтальної осі, що проходить через його верхній кінець. Визначити період коливань.

174. Рівняння коливань матеріальної точки масою 0,01 кг:  х = А sin ( t, де  ( = 8( с – 1; А = 0,2 м. Знайти повертаючу силу в момент часу 0,1 с, а також повну енергію точки.

175. На невагомому стрижні довжиною 30 см закріплені два однакових вантажі: один – в середині стрижня, другий – на його кінці. Стрижень коливається під дією сили тяжіння навколо горизонтальної осі, що проходить через його вільний кінець. Визначити період коливань. 

176. Рівняння коливань матеріальної точки масою 0,1 г:  х = А sin ( t, де  ( = 20 с – 1; А = 5 см. Визначити максимальні значення повертаючої сили і кінетичної енергії.

177. Диск радіусом 30 см коливається під дією сили тяжіння навколо горизонтальної осі, що співпадає з однією із твірних циліндричної поверхні диска. Визначити період коливань.

178. Диск радіусом 24 см коливається під дією сили тяжіння навколо горизонтальної осі, що проходить через середину одного з його радіусів перпендикулярно до площини диска. Визначити частоту коливань. 
179. Точка здійснює гармонічні коливання. В деякий момент часу зміщення точки дорівнює 5 см, її швидкість 20 см/с, прискорення   – 80 см/с2. Знайти циклічну частоту, період коливань, амплітуду, фазу в цей момент часу.

180. На гладкому столі лежить вантаж масою 200 г, прикріплений до горизонтально розміщеної пружини жорсткістю 500 Н/м. У вантаж влучає куля масою 10 г, що летить уздовж осі пружини зі швидкістю 300 м/с, і застряє у ньому. Визначити амплітуду і період коливань вантажу.
Розділ 2. Молекулярна фізика і термодинаміка  

Задачі для контрольних робіт 

201. У балоні ємністю 20 л знаходиться аргон під тиском 800 кПа і при температурі 325 К. Після того, як з балону випустили деяку кількість аргону, тиск у балоні знизився до 600 кПа, а температура – до 300 К. Визначити масу аргону, випущеного з балону.

202. Обчислити густину кисню, що знаходиться в балоні під тиском 1 МПа при температурі 300 К.

203. Деякий газ знаходиться під тиском 700 кПа при температурі 308 К. Визначити його відносну молекулярну масу, якщо густина газу 12,2 кг/м 3.

204. Обчислити густину азоту, що знаходиться в балоні під тиском 20 ат при температурі 290 К.

205. У балоні ємністю 40 л знаходиться азот при температурі 300 К. Після того, як з балону випустили частину азоту, тиск у балоні знизився на 400 кПа. Визначити масу азоту, випущеного з балону. Процес вважати ізотермічним.

206. У балоні ємністю 50 л знаходиться кисень при температурі 300 К. Після того, як з балону випустили деяку кількість кисню, тиск у балоні знизився на 200 Па. Визначити масу кисню, випущеного з балону. Процес вважати ізотермічним.

207. Два однакові балони містять кисень. В одному тиск 1 МПа, температура 400 К, в другому  тиск 1,5 МПа, температура 250 К. Балони з’єднали трубкою й охолодили до температури 300 К. Визначити тиск у балонах.

208. Визначити густину насиченої водяної пари при температурі 300 К під тиском 26,7 мм рт. ст.

209. Густина газу під тиском 96 кПа при температурі 0(С дорівнює 1,35 г/л. Визначити молярну масу газу.

210. При температурі 35(С під тиском 708 кПа густина деякого газу 12,2 кг/м 3. Визначити відносну молекулярну масу газу.

211. Балон ємністю 30 л містить суміш водню і гелію при температурі 300 К під тиском 0,8 МПа. Маса суміші 24 г. Визначити маси водню і гелію.

212. У балоні ємністю 11,2 л міститься водень при нормальних умовах. Після того, як у балон було додано деяку кількість гелію, тиск у балоні зріс до 0,15 МПа, а температура не змінилася. Визначити масу гелію.

213. Балон ємністю 0,01 м 3 містить 7 г азоту і 1 г водню при температурі 280 К. Визначити тиск суміші газів. 

214. Визначити густину суміші газів, що складається з однієї масової частини водню і 8 масових частин кисню під тиском 0,1 МПа і при температурі 290 К.  
215. Азот міститься у балоні ємністю 20 л під тиском 2,5 МПа, а кисень – у балоні ємністю 44 л під тиском 1,6 МПа. Балони з'єднали трубкою для утворення суміші. Визначити парціальні тиски компонент. Процес ізотермічний. 
216. Балон ємністю 30 л містить суміш водню і гелію при температурі 300 К під тиском 0,8 МПа. Маса суміші 24 г. Визначити маси водню і гелію.

217. Балон містить 80 г кисню і 320 г аргону при температурі 300 К під тиском 1 МПа. Визначити ємність балону.

218. У балоні ємністю 15 л міститься суміш 10 г водню, 54 г водяної пари і 60 г вуглекислого газу при температурі 27(С. Визначити тиск.  

219. Суміш кисню і азоту міститься в балоні під тиском 1 МПа. Маса кисню складає 20% від маси суміші. Визначити парціальні тиски компонент.

220. Балон ємністю 15 л містить суміш водню і азоту при температурі 300 К під тиском 1,23 МПа. Маса суміші 145 г. Визначити маси водню і азоту.

221. Визначити середню кінетичну енергію однієї молекули водяної пари при температурі 360 К.

222. Знайти середню кінетичну енергію обертального руху однієї молекули водню, а також сумарну кінетичну енергію всіх молекул одного моля водню при температурі 190 К.

223. Визначити температуру газу, якщо середня кінетична енергія проступального руху його молекул 2,07 ( 10 – 21 Дж.

224. Знайти середню кінетичну енергію поступального руху однієї молекули, а також сумарну кінетичну енергію всіх молекул 1 моля і 1 кг гелію при температурі 70 К.

225. У азоті зависли найдрібніші пилинки, кожна масою 10 – 10 г, які рухаються так, немовби вони є дуже великими молекулами. Температура газу 293 К. Визначити середні квадратичні швидкості і середні кінетичні енергії поступального руху молекул азоту і пилинок. 
226. Визначити середню кінетичну енергію обертального руху однієї молекули двоатомного газу, якщо сумарна кінетична енергія молекул одного кіло моля цього газу 3,01 МДж.

227. Балон ємністю 4 л містить 0,6 г деякого газу під тиском 0,2 МПа. Визначити середню квадратичну швидкість молекул газу.

228. Газ займає об’єм 1 л під тиском 0,2 МПа. Визначити кінетичну енергію поступального руху всіх молекул газу. 

229. Визначити внутрішню енергію 0,5 моля водню, а також середню кінетичну енергію однієї молекули при температурі 300 К.

230. Визначити середню кінетичну енергію обертального руху однієї молекули водню, а також сумарну кінетичну енергію всіх молекул 1 кг водню при температурі 300 К. 
231. Обчислити теплоємність при сталому об’ємі 2-атомного газу, що займає об’єм 10 л при нормальних умовах.

232. Визначити молярні і питомі теплоємності при сталому тиску і сталому об’ємі для кисню і аргону.

233. Суміш містить 2 моля 1-атомного і 1 моль 2-атомного газів. Визначити молярні теплоємності при сталому тиску і сталому об’ємі суміші.

234. Визначити теплоємність при сталому об’ємі 1-атомного газу, що займає 20 л при нормальних умовах.

235. Відносна молекулярна маса газу дорівнює 4. Показник адіабати дорівнює 1,67. Визначити питомі теплоємності при сталому тиску і сталому об’ємі.

236. Питомі теплоємності газу  с v =  10,4 кДж/(кг(К) і  с р =  14,6 кДж/(кг(К). Визначити його молярні теплоємності.

237. Різниця питомих теплоємностей газу  с р –  с v =  2,08 кДж/(кг(К). Визначити молярну масу газу.

238. Газ знаходиться в балоні об’ємом 100 л під тиском 0,2 МПа при температурі 350 К. Теплоємність при сталому об’ємі газу 140 Дж/К. Визначити показник адіабати цього газу. 

239. Визначити молярні і питомі теплоємності при сталому тиску і сталому об’ємі для азоту і гелію.

240. Суміш містить кисень О 2 з масовою часткою 85% і озон О 3 з масовою часткою 15%. Визначити питомі теплоємності при сталому тиску і сталому об’ємі цієї суміші.
241. Визначити середню частоту зіткнень молекули водню при температурі 300 К і тиску 10 – 3 мм рт. ст. 

242. Середня довжина вільного пробігу молекул кисню при нормальних умовах  10 – 5  см. Обчислити середню арифметичну швидкість молекул і середню частоту зіткнень однієї молекули.

243. Знайти діаметр молекули водню, якщо при нормальних умовах середня довжина вільного пробігу молекул 112 нм.

244. Знайти середню довжину вільного пробігу молекул водню при температурі 300 К і тиску 40 мкПа.

245. Балон ємністю 10 л містить 1 г азоту. Визначити середню довжину вільного пробігу молекул.

246. Визначити густину водню, якщо середня довжина вільного пробігу молекул 1 мм.

247. Балон ємністю 5л містить 1 г водню. Визначити середню частоту зіткнень молекули при кімнатній температурі. 

248. Визначити середню довжину вільного пробігу і середню частоту зіткнень молекули гелію при температурі 400 К і тиску 1 Па.
249. Газ виконує цикл Карно. Робота ізотермічного розширення газу 5 Дж. Визначити роботу ізотермічного стиснення, якщо термічний к.к.д. циклу 0,2. 

250. При виконанні циклу Карно газ віддав охолоджувачу теплоту 4 кДж. Робота циклу 1 кДж. Визначити температуру нагрівача, якщо температура охолоджувача 300 К. 

251. Газ виконує цикл Карно. Температура нагрівача 475 К, охолоджувача 260 К. При ізотермічному розширенні газ виконав роботу 100 Дж. Визначити к.к.д. циклу, а також теплоту, віддану охолоджувачу при ізотермічному стисненні.

252. При виконанні циклу Карно газ отримує від нагрівача теплоту 42 кДж. Яку роботу виконує газ, якщо температура нагрівача в 3 рази вища, ніж температура охолоджувача? 
253. В циліндрі під поршнем міститься 20 г водню при температурі 300 К. Після адіабатичного розширення у 5 разів водень потім був ізотермічно стиснений у 5 разів. Знайти температуру в кінці адіабатичного розширення і повну роботу, виконану газом. Зобразити процес графічно.

254. При ізотермічному розширенні 1 г водню його об’єм зріс у 2 рази. Визначити роботу розширення і теплоту, отриману газом, якщо його температура 300 К.

255. При адіабатичному стисненні 1 кг кисню виконана робота 100 кДж. Визначити кінцеву температуру, якщо до стиснення кисень мав температуру 300 К.

256. З балону, в якому знаходився водень під тиском 1 МПа при температурі 290 К, випустили половину газу. Вважаючи процес адіабатичним, визначити кінцеві температуру і тиск.

257. Повітря адіабатично стиснене від тиску 0,1 МПа до тиску 1 МПа. Визначити тиск повітря після його охолодження до початкової температури при сталому об’ємі. 

258. При ізотермічному розширенні 1 моля водню при температурі 300 К витрачена теплота 2 кДж. У скільки разів зріс об’єм газу?

259. Азот масою 20 г нагрівається від 300 К до 450 К при сталому тиску. Визначити отриману газом теплоту, приріст внутрішньої енергії і виконану газом роботу. 

260. Кисень масою 2 кг займає об’єм 1 м 3 і знаходиться під тиском 0,2 МПа. При нагріванні газ розширився при сталому тиску до 3 м 3, а потім його тиск зріс до 0,5 МПа при сталому об’ємі. Визначити отриману газом теплоту, приріст внутрішньої енергії і виконану газом роботу. Побудувати графік процесу.

Розділ 3. Електрика і магнетизм  

Задачі для контрольних робіт 

301. Два точкових заряди Q і 4Q розміщені на відстані 60 см один від одного. У якій точці простору необхідно розмістити третій заряд для того, щоб він знаходився у рівновазі?

302. Три однакових кульки масами по 0,12 г кожна підвішені до однієї точки на нитках довжиною 20 см. Які заряди необхідно надати кожній кульці, щоб кожна нитка складала з вертикаллю кут 30(?

303. Дві однакових заряджених кульки підвішені в одній точці на однакових нитках. При цьому нитки розійшлися на деякий кут (. Після того, як кульки занурилися в масло густиною 8(10 2 кг/м 3, їх кут розходження не змінився. Визначити діелектричну проникність масла. Густина речовини кульок 1,6(10 3 кг/м 3.  

304. У вершинах квадрата поміщені однакові заряди 3(10 – 10 Кл. Який негативний заряд необхідно помістити в центр квадрата, щоб усі заряди знаходилися в рівновазі?

305. Відстань між двома точковими зарядами 180 нКл і 720 нКл дорівнює 60 см. Визначити, в яку точку необхідно помістити третій заряд, щоб система зарядів знаходилася в рівновазі. Визначити величину і знак заряду.

306. Дві однакові заряджені кульки, розміщені на відстані 60 см, відштовхуються з силою 70 мкН. Кульки наблизили до стану дотику, а потім знову розвели на попередню відстань. Сила їх відштовхування зросла до 160 мкН. Обчислити заряди кульок до їх дотику.

307. У вершинах квадрата зі стороною 20 см розміщені однакові заряди по 10 нКл. Знайти силу, що діє на кожен заряд. 

308. Точкові заряди 1 мкКл  і   –1 мкКл  розміщені на відстані 10 см один від одного. Визначити напруженість і потенціал поля в точці, віддаленій на 6 см від першого і на 8 см від другого заряду. 

309. Дві кульки масами по 1 г кожна підвішені на нитках довжиною по 10 см до однієї точки. Які однакові заряди необхідно надати кулькам, щоб нитки розійшлися на кут 60(?

310. Заряди 100 нКл  і   –50 нКл розташовані на відстані 10 см. Визначити силу, що діє на заряд 1 мкКл, віддалений на 8 см від першого і на 6 см від другого заряду.

311. На продовженні осі тонкого стрижня на відстані 10 см від його кінця знаходиться точковий заряд 0,1 мкКл. Стрижень заряджений з лінійною густиною заряду 1 нКл/см, його другий кінець іде у нескінченність. Визначити силу взаємодії стрижня і заряду. 

312. Тонкий нескінченно довгий стрижень має розподілений заряд з лінійною густиною 0,2 мкКл/см. Визначити напруженість поля у точці на відстані 2 см від стрижня.

313. Тонке напівколо радіусом 10 см має рівномірно розподілений заряд 0,2 мкКл. Визначити напруженість поля в центрі кривизни напівкола.

314. На тонкому кільці радіусом 5 см рівномірно розподілений заряд з лінійною густиною 20 нКл/см. Визначити силу, що діє на точковий заряд 40 нКл, розміщений на перпендикулярі до площини кільця на відстані 10 см від його центру.

315. Дві однакові круглі пластини площею 100 см 2 кожна розміщені паралельно. Заряд однієї пластини 100 нКл, другої –  –200  нКл. Визначити силу їх взаємного притягнення, якщо відстань між ними: 1) 2 мм; 2) 10 м.

316. Дві нескінченні нитки розміщені паралельно на відстані 10 см. На одній з них рівномірно розподілений заряд з лінійною густиною –2 нКл/см, на іншій –  +4 нКл/см. Визначити напруженість електричного поля в точці, віддаленій від першої нитки на 6 см і від другої – на 8 см.

317. Нескінченна вертикальна площина має рівномірно розподілений позитивний заряд. До неї прикріплена нитка, на якій висить кулька масою 40 мг з позитивним зарядом 670 пКл. Сила натягу нитки 490 мкН. Визначити поверхневу густину заряду площини.

318. З якою силою (на одиницю довжини) взаємодіють дві нескінченні паралельні нитки, відстань між якими 4 см, заряджені з однаковою лінійною густиною заряду 2 мкКл/м?

319. Нескінченна вертикальна площина має рівномірно розподілений позитивний заряд 98 мкКл/м 2. До неї прикріплена нитка, на якій висить кулька масою 10 г. Визначити заряд кульки, якщо нитка утворює з площиною кут 45(.

320. З якою силою (на одиницю площі) взаємодіють дві нескінченні паралельні площини, заряджені з поверхневою густиною заряду 2 мкКл/м 2?

321. Три однакових краплі ртуті, заряджених до потенціалу 20 В, зливаються в одну. Який потенціал краплі, що утворилася?

322. Визначити потенціальну енергію системи двох точкових зарядів 100 нКл і 10 нКл, що знаходяться на відстані 10 см.

323. Тонкий нескінченно довгий стрижень має розподілений заряд з лінійною густиною 10 пКл/м. Визначити різницю потенціалів двох точок, віддалених від стрижня на 5 см і 10 см.

324. Нескінченна площина має рівномірно розподілений позитивний заряд густиною 10 нКл/м 2. Визначити різницю потенціалів двох точок, віддалених від площини на 5 см і 10 см.

325. Квадратна рамка рівномірно заряджена з лінійною густиною заряду 100 пКл/м. Визначити потенціал поля у центрі рамки.

326. Дві нескінченні площини розміщені паралельно на відстані 0,5 см. На одній з них рівномірно розподілений заряд з поверхневою густиною –0,3 мкКл/м 2, на іншій –  +0,2 мкКл/м 2. Визначити різницю потенціалів між площинами.

327. При бомбардуванні нерухомого ядра атома натрію (-частинкою сила відштовхування між ними досягла 140 Н. Визначити початкову енергію  (-частинки. На яку найменшу відстань вона наблизилася до ядра?

328. Пилинка масою 1 нг, що має 5 надлишкових електронів, пройшла прискорюючу різницю потенціалів 3 МВ. Визначити її швидкість.

329. Іон атома водню Н +  пройшов різницю потенціалів 100 В, іон атома калію К + - різницю потенціалів 200 В. Знайти відношення швидкостей цих іонів. 

330. Знайти відношення швидкостей іонів Са ++  і Na +, що пройшли однакову різницю потенціалів.

331. Два конденсатори ємностями 2 мкФ і 3 мкФ з’єднані послідовно і підключені до батареї з е.р.с. 30 В. Визначити заряд і різницю потенціалів на кожному конденсаторі.
332. Два конденсатори ємностями 5 мкФ і 10 мкФ заряджені до напруг 60 В і 100 В відповідно.  Визначити напругу на конденсаторах після того, як з'єднали їх обкладки, що мають однойменні заряди.
333. Конденсатори ємностями 2 мкФ, 5 мкФ і 10 мкФ з'єднали послідовно і підключили до напруги 850 В. Визначити напругу і заряд кожного конденсатора. 

334. Простір між пластинами плоского конденсатора заповнено двома шарами діелектриків: скло товщиною 1 см і парафін товщиною 2 см. Різниця потенціалів на конденсаторі 3 кВ. Визначити напруженість поля і спад напруги на кожному з діелектриків. 

335. Одна металева кулька радіусом 3 см заряджена до заряду 10 нКл, друга радіусом 2 см – до потенціалу 9 кВ. Визначити енергію розряду при з’єднанні кульок провідником.

336. Плоский конденсатор, утворений двома пластинами площею 300 см 2 кожна, між якими скляний діелектрик товщиною 4 см, заряджений до напруги 1 кВ. Визначити енергію і густину енергії електричного поля. 

337. Плоский конденсатор, утворений двома пластинами на відстані 2 см, заряджений до напруги 6 кВ. Заряд кожної пластини 10 нКл. Визначити енергію електричного поля і силу притягнення пластин. 

338. Конденсатор ємністю 100 пФ, заряджений до різниці потенціалів 600 В, має всередині фарфоровий діелектрик. Яку роботу необхідно виконати, щоб витягти діелектрик із конденсатора?

339. Плоский конденсатор, утворений двома круглими пластинами радіусами 20 см, розміщеними на відстані 0,5 см, заряджений до напруги 3 кВ. Діелектрик – скло. Визначити заряд і напруженість поля конденсатора.

340. До повітряного конденсатора, зарядженого до різниці потенціалів 500 В, приєднали паралельно такий же за розмірами незаряджений конденсатор зі скляним діелектриком. Після цього різниця потенціалів зменшилася до 70 В. Визначити діелектричну проникність скла.

341. Визначити число електронів, що проходять за 1 с через 1 мм 2 поперечного перерізу залізного провідника довжиною 10 м при напрузі на його кінцях 6 В.

342. Резистор 5 кОм і вольтметр, з’єднані послідовно, підключили до мережі напругою 120 В. При цьому вольтметр показав 80 В. Коли резистор замінили іншим, вольтметр показав 50 В. Визначити опір другого резистора.
343. Е.р.с. батареї 12 В. Максимальна сила струму від цієї батареї 6 А. Визначити максимальну потужність, яка може бути отримана на зовнішній ділянці кола. 

344. Резистор і амперметр, з’єднані послідовно, підключили до джерела струму. До кінців резистора підключили вольтметр, опір якого 2 кОм. При цьому вольтметр показав 100 В, а амперметр 0,25 А. Визначити опір резистора. Якою буде відносна похибка, якщо не врахувати опір вольтметра?

345. Від батареї з е.р.с. 500 В необхідно передати потужність 10 кВт на відстань 2,5 км. Визначити мінімальні втрати потужності у мідних провідниках, якщо їх діаметр 1,5 см.

346. Е.р.с. батареї 60 В, внутрішній опір 4 Ом. Зовнішнє коло споживає потужність 125 Вт. Визначити силу струму, напругу на зовнішньому колі і його опір.

347. Е.р.с. батареї 8 В. При силі струму 2 А  к.к.д.  батареї дорівнює 0,75. Визначити її внутрішній опір. 

348. При зовнішньому опорі 3 Ом сила струму в колі 0,3 А, а при опорі 5 Ом – 0,2 А. Визначити силу струму короткого замикання.

349. Сила струму в провіднику змінюється з часом за законом [image: image1.wmf]t
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, де І0 = 10 А, ( = 10 3 с – 1 . Визначити кількість теплоти, що виділилася в провіднику за час  10 – 3  с.
350. Сила струму в провіднику змінюється з часом за законом 
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, де І0 = 5 А, ( = 100(  с – 1 . Визначити заряд, що пройшов через поперечний переріз провідника за половину періоду коливань. 

351. По двох тонких паралельних провідниках, відстань між якими 6 см, течуть однакові струми 12 А. Визначити магнітну індукцію в точці, віддаленій від кожного провідника на 6 см, якщо струми течуть: а) в одному напрямі; б) в протилежних напрямах.

352. Два довгих провідника розміщені під прямим кутом, відстань між ними 10 см. По провідниках течуть струми 60 А і 80 А. Визначити магнітну індукцію в середині спільного перпендикуляра до провідників.

353. По провіднику, що має форму прямокутника зі сторонами 6 см і 10 см, тече струм 20 А. Визначити напруженість магнітного поля в центрі прямокутника. 

354. По провіднику, що має форму рівностороннього трикутника зі стороною 30 см, тече струм 40 А. Визначити напруженість магнітного поля в центрі трикутника.

355. Струм силою 20 А тече по провіднику, зігнутому під прямим кутом. Визначити магнітну індукцію на бісектрисі цього кута на відстані 10 см від його вершини.

356. Круговий виток радіусом 10 см зі струмом силою 1,6 А розміщений вертикально у площині магнітного меридіану. Визначити кут відносно цієї площини, під яким встановиться магнітна стрілка, поміщена в центр витка. Горизонтальна складова індукції магнітного поля Землі 20 мкТл.

357. По провіднику, що має форму кола, тече струм. Напруженість магнітного поля струму в центрі кола 20 А/м. Провіднику надали форму квадрата і ввімкнули такий самий струм. Визначити напруженість магнітного поля в центрі квадрата. 

358. В центрі кругового витка зі струмом напруженість магнітного поля 200 А/м. Магнітний момент витка 1 А(м 2. Визначити силу струму і радіус витка. 

359. Квадратна дротяна рамка зі стороною а розміщена в одній площині з довгим прямим провідником так, що дві її сторони паралельні провіднику, а найближча до провідника сторона знаходиться від нього на відстані а. Визначити силу, що діє на рамку, якщо по ній і по провіднику течуть однакові струми 100 А.

360. По трьох паралельних прямих провідниках, перерізи яких лежать у вершинах правильного трикутника зі стороною 10 см, течуть однакові струми 100 А, причому в двох із них напрямки співпадають. Визначити силу, що діє на одиницю довжини кожного провідника.

361. По контуру, що має форму квадрата зі стороною 20 см, тече струм 5 А. Контур знаходиться в магнітному полі з індукцією 0,5 Тл, спрямованому під кутом 30( до площини контура. Яку роботу проти сил поля необхідно виконати, щоб змінити форму контура з квадрата на коло?

362. Котушка, що має 1500 витків площею 50 см 2, обертається з частотою 960 об/хв. в магнітному полі напруженістю 10 5 А/м. Вісь обертання лежить у площині витків і перпендикулярна до силових ліній поля. Визначити максимальну е.р.с. індукції в котушці.

363. Контур радіусом 4 см і опором 0,01 Ом знаходиться в магнітному полі з індукцією 0,2 Тл, спрямованому під кутом 30( до площини контура. Який заряд протече по витку при вимкненні магнітного поля?

364. Рамка площею 100 см 2, що має опір 0,01 Ом, рівномірно обертається в магнітному полі з індукцією 0,05 Тл. Вісь обертання лежить у площині рамки і перпендикулярна до силових ліній поля. Визначити заряд, що протече через рамку при зміні кута між нормаллю до рамки і силовими лініями: 1) від 0 до 30(; 2) від 30( до 60(; 3) від 60( до 90(.

365. Рамка площею 200 см 2 обертається з частотою 10 с – 1  в магнітному полі з індукцією 0,2 Тл. Вісь обертання лежить у площині рамки і перпендикулярна до силових ліній поля. Визначити середнє значення е.р.с. індукції за час, протягом якого магнітний потік через рамку змінюється від нуля до максимального значення.

366. Замкнений мідний провідник масою 1 г утворює контур у формі квадрата, розміщений перпендикулярно до силових ліній магнітного поля з індукцією 0,1 Тл. Визначити заряд, який протече по провіднику, якщо квадрат, потягнувши за протилежні вершини, витягнути в лінію.

367. У магнітному полі напруженістю 2 кА/м обертається стрижень довжиною 20 см з частотою 10 с – 1 . Площина обертання перпендикулярна до силових ліній поля, а вісь обертання проходить через один із кінців стрижня. Визначити різницю потенціалів на кінцях стрижня.

368. Джерело струму замкнули на котушку опором 20 Ом і індуктивністю 0,4 Гн. Через який час сила струму досягне 95% максимального значення?

369. По замкненому колу опором 23 Ом тече струм. Через 10 мс після розмикання кола сила струму в ньому зменшилася в 10 разів. Визначити індуктивність кола.

370. Соленоїд містить 600 витків площею 8 см 2. По соленоїду тече струм, що створює магнітне поле з індукцією 5 мТл. Визначити середнє значення е.р.с. самоіндукції, якщо струм зменшується до нуля за 0,6 мс.
Розділ 4. Оптика і атомна фізика  

Задачі для контрольних робіт 

401. На гліцеринову плівку товщиною 1 мкм падає біле світло нормально до її поверхні. Визначити довжини хвиль видимої ділянки спектру, які будуть ослаблені внаслідок інтерференції.

402. У досліді Юнга відстань від щілин до екрану 1,5 м. Визначити відстань між щілинами, якщо 8 темних інтерференційних смуг займають ширину 1 см. Довжина хвилі світла 0,6 мкм.

403. На тонкий скляний клин падає нормально світло з довжиною хвилі 600 нм. Відстань між сусідніми темними інтерференційними смугами у відбитому світлі 0,4 мм. Показник заломлення скла 1,5. Визначити кут між поверхнями клина.

404. На скляну пластину покладена опуклою стороною плоскоопукла лінза. На лінзу падає нормально світло з довжиною хвилі 600 нм. Знайти радіус кривизни лінзи, якщо радіус восьмого темного кільця Ньютона у відбитому світлі 2,4 мм.

405. На скляну пластину покладена опуклою стороною плоскоопукла лінза з фокусною відстанню 2 м. Радіус п’ятого темного кільця Ньютона у відбитому світлі 1,5 мм. Визначити довжину хвилі світла.

406. На мильну плівку нормально до її поверхні падає світло з довжиною хвилі 600 нм. Відбите світло максимально підсилене внаслідок інтерференції. Визначити мінімальну товщину плівки. Показник заломлення 1,3.

407. На скляну пластинку нанесене просвітлюючи покриття з показником заломлення 1,4. Світло з довжиною хвилі 540 нм падає на пластинку нормально. Визначити мінімальну товщину покриття, при якому відбиті промені мають найменшу яскравість.

408. Між двома плоскопаралельними пластинами на відстані 10 см від лінії їх дотику лежить дротина діаметром 0,01 мм, утворюючи повітряний клин. Світло з довжиною хвилі 600 нм падає на пластини нормально. Визначити ширину інтерференційних смуг у відбитому світлі.

409. Від двох когерентних джерел з довжиною хвилі 0,8 мкм промені падають на екран і утворюють інтерференційну картину. Коли на шляху одного з променів перпендикулярно до нього помістили мильну плівку (п = 1,33), картина змінилася на протилежну (максимуми перетворилися на мінімуми і навпаки). Визначити найменшу товщину плівки.

410. На мильну плівку (п = 1,33) падає нормально світло з довжиною хвилі 0,6 мкм. Відбите світло в результаті інтерференції має найбільшу яскравість. Визначити найменшу можливу товщину плівки.

411. Дифракційна решітка, освітлена монохроматичним світлом, що падає нормально, відхиляє спектр третього порядку на 30(. На який кут вона відхиляє спектр 4-го порядку?

412. Період дифракційної решітки в 5 разів більший, ніж довжина хвилі світла, що нормально падає на її поверхню. Визначити кут між двома першими дифракційними максимумами.

413. Період дифракційної решітки в 3,5 разів більший, ніж довжина хвилі світла, що нормально падає на її поверхню. Визначити число дифракційних максимумів, які можливо спостерігати в даному випадку.

414. На непрозору пластину з вузькою щілиною падає нормально світло з довжиною хвилі 500 нм. Кут відхилення променів першого дифракційного максимуму 30(. Визначити ширину щілини.

415. На дифракційну решітку з періодом 5 мкм падає нормально світло з довжиною хвилі 0,56 мкм. Максимум якого найбільшого порядку дає ця решітка?

416. На дифракційну решітку падає нормально біле світло. Спектри 2-го і 3-го порядків частково взаємонакладаються. На яку довжину хвилі у спектрі 2-го порядку накладається фіолетова межа (( = 400 нм) спектру 3-го порядку?

417. На грань кристалу кам’яної солі падає пучок рентгенівських променів з довжиною хвилі 147 пм. Відстань між атомними площинами кристалу 280 пм. Під яким кутом до площини грані спостерігається дифракційний максимум 2-го порядку?
418. Визначити, яку довжину та яку загальну кількість штрихів повинна мати дифракційна решітка для того, щоб у спектрі 1-го порядку можна було роздільно спостерігати дві жовті лінії натрію з довжинами хвиль 589,0 нм і 589,6 нм. Відстань між штрихами решітки 10 мкм.

419. На непрозору пластину з вузькою щілиною шириною 0,05 мм падає нормально світло з довжиною хвилі 700 нм. Визначити кут відхилення променів першого дифракційного максимуму.

420. На дифракційну решітку падає нормально світло з довжиною хвилі 410 нм. Кут між напрямками на максимуми 1-го і 2-го порядків дорівнює 2( 21(. Визначити число штрихів на 1 мм.

421. Обчислити істинну температуру вольфрамової спіралі, якщо радіаційний пірометр показує температуру 2500 К. Поглинальну здатність вольфраму взяти рівною 0,35.

422. Визначити максимальну спектральну світність абсолютно чорного тіла при температурі 2000 К, а також довжину хвилі, що відповідає максимуму спектральної світності.

423. Визначити інтегральну світність абсолютно чорного тіла і його температуру, якщо довжина хвилі, що відповідає максимуму спектральної світності, дорівнює 600 нм.

424. Енергетичний потік від абсолютно чорного тіла 10 кВт. Довжина хвилі, що відповідає максимуму спектральної світності, дорівнює 0,8 мкм. Визначити площу поверхні тіла.

425. Як і в скільки разів зміниться енергетичний потік від абсолютно чорного тіла, якщо довжина хвилі, що відповідає максимуму спектральної світності, переміститься з червоної межі видимого спектру (780 нм) до фіолетової (390 нм)?

426. Визначити поглинальну здатність сірого тіла з істинною температурою 3200 К, якщо вимірювання температури радіаційним пірометром показало 1400 К.

427. Визначити енергію, що випромінюється за 1 хв з площі 1 см 2 поверхні сірого тіла, якщо його температура 1000 К, а поглинальна здатність 0,6.

428. Початкова температура абсолютно чорного тіла 400 К. В результаті нагрівання енергетичний потік збільшився в 10 разів. Визначити кінцеву температуру тіла.

429. Тіло масою 20 кг охолоджується за рахунок теплового випромінювання. За 5 с температура тіла зменшилася від 600(С до 590(С. Визначити питому теплоємність тіла, якщо площа його поверхні 1 м 2, а коефіцієнт чорноти 0,6.
430. Середня енергетична світність поверхні Землі 0,54 Дж/(см2 хв.). Визначити температуру поверхні Землі, якщо умовно вважати, що вона випромінює як сіре тіло з коефіцієнтом чорноти ( = 0,25. 
431. Визначити максимальну енергію і відповідну довжину хвилі фотона серії Пашена в спектрі випромінювання атомарного водню.

432. Фотон вибиває з атома водню, що знаходиться в основному стані, електрон з енергією 5 еВ. Визначити довжину хвилі фотона.

433. Електрон в атомі водню знаходиться на другому енергетичному рівні. Визначити його кінетичну, потенціальну і повну енергії (в електрон-вольтах).

434. За теорією Бора обчислити частоту обертання електрона в атомі водню, що знаходиться в другому збудженому стані.

435. Атом водню, що знаходиться в основному стані, поглинає фотон з довжиною хвилі 121, 5 нм.  За теорією Бора обчислити радіус електронної орбіти після цього.

436. В однозарядному іоні гелію електрон перейшов з другої орбіти на першу. Визначити довжину хвилі фотона, що був випромінений при цьому.

437. За теорією Бора обчислити радіус першої борівської орбіти і швидкість електрона на ній в однозарядному іоні гелію.

438. Визначити перший потенціал збудження і енергію іонізації однозарядного іона гелію, що знаходиться в основному стані.

439. Скільки довжин хвиль де Бройля вкладається вздовж 3-ї орбіти однократно іонізованого збудженого атома гелію?

440. Кінетична енергія електрона дорівнює його енергії спокою. Визначити його довжину хвилі де Бройля.

441. Обчислити енергію ядерної реакції:

4Be 9 + 2 He 4 ( 6 C 12 + 0 n 1 .


Звільняється чи поглинається ця енергія?
442. Обчислити енергію ядерної реакції:

7 N 14 + 2 He 4 ( 8 O 17 + 1 H 1 .

Звільняється чи поглинається ця енергія?

443. Обчислити енергію ядерної реакції:

1 H 2 + 1 H 2 ( 2 He 3 + 0 n 1 .

Звільняється чи поглинається ця енергія?

444. Обчислити енергію ядерної реакції:

7 N 14 + 1 H 2 ( 6 C 12 + 2 He 4 .

Звільняється чи поглинається ця енергія?

445. Обчислити енергію ядерної реакції:

3 Li 6 + 1 H 2 ( 2 He 4 + 2 He 4 .

Звільняється чи поглинається ця енергія?

446. Визначити енергію (-розпаду ядра карбону   6 C 14.

447. Визначити найменшу енергію, яка необхідна для поділу ядра карбону 6 C 12 на три однакові частини.

448. Фотон з енергією 5 МеВ перетворився на пару електрон – позитрон. Визначити кінетичні енергії частинок, вважаючи, що вони однакові.

449. Електрон і позитрон, що мали однакові кінетичні енергії 0,24 МеВ, при взаємодії перетворилися на 2 однакових фотони. Визначити їх довжину хвилі.

450. Визначити активність радіоактивного препарату 38 Sr 90 масою 0,1 мкг.         
Додатки
Додаток 1.  Фундаментальні фізичні константи

	Назва
	Позначення
	Числове значення

	Гравітаційна стала
	G
	
	6,672(10 – 11 м3/(кг(с2)

	Універсальна газова стала
	R
	
	8,315 Дж/(моль(К)

	Стала Больцмана
	к
	
	1,3807(10 – 23 Дж/К

	Число Авогадро
	NA
	
	6,022(10 23 моль– 1

	Швидкість світла
	с
	
	2,99792(10 8  м/с

	Елементарний заряд
	е
	
	1,6022(10 – 19 Кл

	Електрична стала
	( 0
	
	8,854(10 – 12 Ф/м

	Магнітна стала
	( 0
	
	4( (10 – 7 Гн/м

	Стала Планка
	h
	
	6,6262(10 – 34 Дж(с

	Стала Планка
	ħ = h/2(
	
	1,05459(10 – 34 Дж(с

	Атомна одиниця маси
	а.о.м.
	
	1,66057(10 – 27 кг

	Маса спокою електрона
	те
	
	9,1095(10 – 31 кг

	Маса спокою протона
	тр
	
	1,6726(10 – 27 кг

	Маса спокою нейтрона
	тп
	
	1,6749(10 – 27 кг

	Стала Ридберга 
	R((
	
	1,097(10 7 м – 1

	Стала Ридберга
	R (
	
	 3,28 ( 10 15 Гц 

	Борівський радіус
	а
	
	0,528· 10 ( 10 м

	Стала Стефана-Больцмана
	(
	
	5,670(10 – 8 Вт/(м2(К4)

	Стала Віна
	b
	
	2,898(10 – 3 м(К

	Комптонівська довжина хвилі електрона
	(С
	
	2,4263(10 – 12 м


Додаток 2.  Властивості деяких твердих тіл

	Речовина
	Густина, кг/м3
	Темпера-тура плавлення, К
	Питома теплоємність Дж/(кг(К)
	Питома теплота плавлен-ня, 

Дж/кг
	Коефіцієнт теплового розширення, К (1

	Алюміній
	2,7(10 3
	932
	9,2(10 2
	3,8(10 5
	2,3(10(5

	Залізо
	7,8(10 3
	1803
	4,6(10 2
	2,7(10 5
	1,2(10(5

	Цинк
	7,1(10 3
	692
	4,0(10 2
	1,18(10 5
	2,9(10(5

	Мідь 
	8,9(10 3
	1356
	3,8(10 2
	1,8(10 5
	1,7(10(5

	Латунь
	8,5(10 3
	1173
	3,8(10 2
	(
	1,9(10(5

	Олово
	7,3(10 3
	505
	2,5(10 2
	5,8(10 4
	2,1(10(5

	Свинець
	1,14(10 4
	600
	1,2(10 2
	2,5(10 4
	2,9(10(5

	Срібло
	1,05(10 4
	1233
	2,5(10 2
	8,8(10 4
	1,9(10(5

	Платина
	2,15(10 4
	2043
	1,25(10 2
	1,13(10 5
	9(10( 6

	Скло
	2,5(10 3
	(
	8,4(10 2
	(
	9(10( 6

	Цегла
	1,8(10 3
	(
	7,5(10 2
	(
	(3–9)(10(6

	Лід
	0,9(10 3
	273
	2,09(10 3
	3,35(10 5
	5,1(10(5



Додаток 3.  Пружні властивості деяких речовин

	Речовина
	Границя міцності, Н/м2
	Модуль Юнга, Н/м2

	
	Алюміній 
	1,1(10 8
	6,9(10 10

	
	Бетон
	(
	(2(10 10

	
	Залізо
	2,94(10 8
	19,6(10 10

	
	Мідь
	2,45(10 8
	11,8(10 10

	
	Свинець
	0,2(10 8
	1,57(10 10

	
	Срібло
	2,9(10 8
	7,4(10 10

	
	Сталь
	7,85(10 8
	21,6(10 10

	
	Цегла
	(
	(2,8(10 10



Додаток 4.  Теплопровідність деяких речовин (Вт/м(К)

	Алюміній
	210
	Сухий пісок
	0,325

	Залізо
	58,7
	Цегла силікатна
	1,1

	Мідь
	390
	Бетон із гравієм
	1,5

	Срібло
	460
	Шлакобетон
	0,15 – 0,4

	Деревина (сосна)
	0,1
	Ебоніт
	0,174

	Скло
	0,8 – 1 
	Войлок
	0,046


Додаток 5.  Властивості деяких рідин при 200С

	Рідина
	Густина ,

кг/м 3
	Питома теплоємність, Дж/(кг(К)
	Коефіцієнт поверхневого натягу, Н/м
	Динамічна

в'язкість,

Па(с

	Вода
	1 000
	4 190
	0,072
	0,001

	Ацетон
	792
	(
	0,024
	0,00033

	Спирт етиловий
	790
	2 510
	0,022
	0,0012

	Гліцерин
	1 200
	2 430
	0,059
	1,5

	Бензол
	880
	1 720
	0,03
	0,00065

	Гас
	800
	2 140
	0,024
	(

	Бензин
	700
	(
	0,029
	0,00065

	Касторове масло
	900
	1 800
	0,033
	1,0

	Ртуть
	13 600
	138
	0,47
	16


Додаток 6.  Параметри критичного стану деяких речовин

	Речовина
	Тк , К
	рк , Па
	(к , кг/м 3

	Водяна пара
	647
	22(10 6 
	329

	Азот
	126
	3,4(10 6 
	311

	Аргон
	151
	4,87(10 6 
	531

	Водень
	33
	1,3(10 6 
	31

	Вуглекислий газ
	304
	7,4(10 6 
	464

	Гелій
	5,2
	0,23(10 6 
	69

	Кисень
	154
	5,07(10 6 
	430

	Спирт етиловий
	516
	6,4(10 6 
	(


Додаток 7.  Діаметри молекул деяких газів, м.
	Азот
	3,7(10 – 10 
	Вуглекислий газ
	4,5(10 – 10

	Аргон
	3,6(10 – 10
	Гелій
	2,1(10 – 10

	Водень
	2,7(10 – 10
	Кисень
	3,5(10 – 10


Додаток 8.  Діелектрична проникність деяких речовин 

	Гас
	2
	Слюда
	6

	Парафін
	2
	Фарфор
	6

	Ебоніт
	2,6 
	Скло
	6 – 10

	Кварц
	2,7
	Вода
	81


Додаток 9.  Електричні властивості матеріалів при 20(С 

	Матеріал
	Питомий опір,

10 – 8 Ом( м
	Темпер. коефіц. опору,

К– 1
	Матеріал
	Питомий опір,

10 – 8 Ом( м
	Темпер. коефіц. опору,

К– 8

	Алюміній
	2,7
	0,0038
	Константан
	48
	0,00002

	Мідь
	1,72
	0,0043
	Нікелін
	40
	0,000017

	Срібло
	1,6
	-
	Ніхром
	100
	0,00026

	Залізо
	9,8
	0,0062
	Ртуть
	94
	0,0009

	Сталь
	12
	0,006
	Свинець 
	22
	0,0042

	Вольфрам
	5,5
	0,0051
	Графіт
	800
	-


Додаток 10.  Робота виходу А електронів з металу, еВ

	Метал
	А
	Метал
	А
	Метал
	А

	Вольфрам
	4,5
	Магній
	3,5
	Срібло
	4,5

	Залізо
	4,5
	Мідь
	4,5
	Тантал
	4,1

	Золото
	4,7
	Молібден
	4,2
	Цинк
	4,0

	Калій
	2,0
	Нікель
	5,0
	Рубідій
	2,13

	Літій
	2,4
	Платина
	5,3
	Цезій
	1,97


Додаток 11.  Абсолютні показники заломлення видимого світла  

	Алмаз
	2,42
	Повітря
	1,00029

	Вода
	1,33
	Скло
	1,5

	Лід
	1,31 
	Скипидар
	1,47

	Кварц
	1,54
	Сірковуглець
	1,63


Додаток 12.  Атомні маси деяких атомних ядер, а.о.м.

	Н 1
	1,007825
	Si 31
	30,975350

	Н 2
	2,014108
	P 31
	30,973762

	Н 3
	3,016028
	Ca 44
	43,95549

	Не 3
	3,016045
	Ti 50
	49,944736

	Не 4
	4,002596
	Ti 51
	50,949858

	Li 6
	6,015110
	Ra 226
	226,025279

	Li 7
	7,016046
	Th 232
	232,038112

	Be 7
	7,016925
	U 238
	238,050637

	B 11
	11,009304
	U 239
	239,054149

	C 14
	14,003217
	Pu 239
	239,052037

	N 14
	14,00307
	електрон
	0,000545


Додаток 13.  Періоди піврозпаду деяких ізотопів

	С 14
	5 730 років
	Ra 226
	1 620 років

	Со 58
	71 доба
	Th 232
	1,41 ( 10 10 років

	Sr 90
	28 років
	U 238
	4,5 ( 10 9 років

	Po 210
	140 діб
	U 239
	23,5 хвилини

	Rn 222
	3,82 доби
	Pu 239
	24 390 років
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