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Общие методические указания 

 

 Учебная работа студента Заочного факультета по изучению курса физики 

включает в себя: 

- составление конспекта изучаемой дисциплины; 

- решение типовых задач, в том числе и задач контрольных работ; 

- выполнение лабораторных работ; 

 - сдачу зачета и экзамена. 

При этом необходимо руководствоваться следующими рекомендациями: 

1. Для изучения курса следует выбрать один из учебников из числа 

рекомендованных для высшей школы [1-7] (см. список литературы).  

2. При работе с учебным материалом необходимо составлять краткий конспект, 

отражая в нем: 

- изучаемое физическое явление, кем оно было изучено впервые; 

- модель физического явления, иллюстрируя ее необходимыми схемами; 

- математическое описание явления, основные соотношения, выражающие 

связь между величинами; 

-примеры  появления физического явления и его использования на практике. 

3. В межсессионный период  студенты заочники могут пользоваться 

письменными консультациями, а в период лабораторно – экзаменационной 

сессии – индивидуальными консультациями преподавателей кафедры физики 

Университета ГА. 
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                                   Содержание дисциплины 

 

1. Системы координат. Основы понятия кинематики поступательного 

движения. Уравнения кинематики. Вращательное движение. 

Центростремительное ускорение. Радиус кривизны 

2. Динамика. Материальная точка. Сила. Масса. Импульс. Инерциальные 

системы отсчета. Законы Ньютона. Закон сохранения импульса и его связь с 

однородностью пространства. Реактивное движение. Близко – и 

дальнодействующие силы. Силы трения. Силы упругости. Закон всемирного 

тяготения. Космические скорости. Работа. Кинетическая и потенциальная 

энергия. Закон сохранения механической энергии и его связь с 

однородностью времени. Центральный удар. 

3. Твердое тело. Центр инерции и его расчет. Момент силы. Момент 

импульса. Момент инерции и его расчет. Теорема Штейнера. Кинетическая 

энергия вращающегося тела. Закон сохранения момента импульса и его связь 

и изотропностью пространства. Свободные оси. Гироскоп. 

4. Колебания. Гармонические колебания и их параметры. Сложение 

колебаний одинаковой и различных частот, направленных вдоль одной 

прямой. Векторная диаграмма. Сложение взаимно перпендикулярных 

колебаний. Дифференциальные уравнения колебаний пружинного, 

математического и физического маятников. Собственная частота. 

Квазиупругие силы. Затухающие колебания. Логарифмический декремент 

затухания. Вынужденные колебания. Резонанс. 

5. Принцип относительности Галилея. Постулаты СТО. Преобразования 

Лоренца. Интервал и его инвариантность. Связь массы и энергии. 

6. Идеальный газ. Изопроцессы. Закон Авогадро. Уравнение состояния 

идеального газа. Молекулярно-кинетическая теория (МКТ). Обоснования 

МКТ. Уравнение МКТ Клаузиуса и его следствия. 
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7. Скорости молекул. Распределение Максвелла. Барометрическая 

формула. Распределение Больцмана. Свойства разряженных газов. 

Диффузия. Внутреннее трение. Теплопроводность. 

8. Теплоемкость, виды теплоёмкости. Формула Майера. Адиабатический 

процесс. Формула Пуассона. Работа в изо- и адиабатических процессах. 

Молекулярно-кинетическая теория теплоемкости. Степени свободы. 

Круговые процессы. Цикл Карно. 

9. Статистический смысл энтропии. Формула Клаузиуса. Второе начало 

термодинамики. 

10. Изотермы Эндрюса. Уравнения Ван-дер-Ваальса. Эффект Джоуля-

Томсона. Сжижение газов. Жидкости. Поверхностное натяжение. Формула 

Лапласа. Строение твердых тел. Энергия молекул газа, жидкого и твердого 

тела. Дисперсионные силы. 

11. Электрические силы. Заряд и его сохранение. Опыт Милликена. Закон 

Кулона. Электрическое поле. Принцип суперпозиции и основная задача 

электростатики. Поток. Теорема Гаусса-Остроградского и ее использование. 

Работа в электростатическом поле. Потенциал. Связь напряженности и 

потенциала. Поле в веществе. Поляризация диэлектриков. Электроемкость. 

Конденсаторы. Энергия конденсатора. Энергия электростатического поля. 

12. Закон Ома для произвольного участка цепи. Сопротивление. 

Сверхпроводимость. ЭДС. Закон Ома для замкнутой цепи. Максимум 

мощности. Закон Джоуля – Ленца. Правила Кирхгофа. Электрический ток в 

газах и жидкостях. Плазма. Работа выхода электронов. Контактная разность 

потенциалов. ТермоЭДС. Энергетические зоны в кристаллах. Основы теории 

электропроводности. Полупроводники. Собственная и примесная 

проводимость. P-N-переход. Фотоэлектрические явления в полупроводниках. 

13. Магнитное поле и его характеристики. Закон Био-Савара-Лапласа. 

Магнитные поля проводников различной формы. Закон Ампера. 

Взаимодействие параллельных токов. Закон полного тока. Теорема 

Остроградского-Гаусса для потока магнитной индукции. Сила Лоренца. 
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Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. 

Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Лоренца. 

Самоиндукция. Взаимная индукция. Индуктивность. Вихревые токи. 

Экстратоки. Энергия магнитного поля. 

14. Классификация магнетиков. Магнитные моменты электронов и атомов. 

Электронная теория слабомагнитных веществ, пара- и диамагнетики. 

Ферромагнетизм. Спиновая природа ферромагнетиков. 

15. Уравнения Максвелла. 

16. Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Превращение 

энергии. Колебания в контуре с омическим сопротивлением в контуре и без 

него. Уравнение колебаний. Собственная частота. Вынужденные 

электромагнитные колебания. 

17. Волны, их уравнения и параметры. Стоячие волны. Волновое 

уравнение. Колебания струны. Звук. Зависимость скорости звука в газах от 

температуры. Эффект Доплера. Электромагнитные волны. Анализ уравнений 

Максвелла. Энергия электромагнитных волн. Особенности распространения 

электромагнитных волн в различных средах. Сложение волн. 

18. Развитие взглядов на природу света. Законы геометрической оптики. 

Полное внутреннее отражение. Линзы. Корпускулярная и волновая теории. 

Принцип Ферма. 

19. Когерентность. Способы получения когерентных волн. Геометрическая 

и оптическая разности хода. Условия максимума и минимума 

интерференции. Опыт Юнга и его расчет. Интерференция в тонких пленках. 

Кольца Ньютона. Практическое применение интерференции. Интерферометр 

и рефрактометр. Просветление оптики. Опыт Майкельсона. 

20. Дифракция Френеля. Законы Френеля. Расчет зонной пластинки. 

Дифракция Фраунгофера. Дифракция на щели. Графический метод сложения 

амплитуд. Дифракция на системе щелей. Дифракционная решетка и ее 

разрешающая способность. Дифракция на полуплоскости. Дифракция 

рентгеновских лучей на кристаллах. Голография. 
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21. Естественные и поляризованные электромагнитные волны. Поляроиды. 

Двойное лучепреломление. Вывод формулы Брюстера. Закон Малюса. 

Оптическая активность. Закон Био. Искусственная анизотропия и ее 

применение. Закон Фарадея. 

22. Нормальная и аномальная теории дисперсии. Электронная теория 

дисперсии. Практическое применение дисперсии. Поглощение и рассеяние 

волн. Закон Бугера. 

23. Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. 

Законы Вина и Рэлея-Джинса для спектральной плотности энергетической 

светимости. Гипотеза Планка. Выводы формулы Планка. Ее предельные 

случаи. Фотоэффект, его виды и применение. Формула Эйнштейна для 

фотоэффекта. Эффект Комптона. Принцип неопределенности Гейзенберга. 

Длина волны де Бройля. Соотношение неопределенности.  

24. Спектральный анализ. Формула Бальмера для спектра водорода. 

Модель атома Томсона. Опыт Резерфорда. Планетарная модель атома. 

Постулаты Бора. Вывод сериальной формулы. Опыт Франка-Герца. Волновая 

функция и ее физический смысл. Уравнение Шредингера. Электрон в 

потенциальной яме. Туннельный эффект. Квантовые числа. Периодическая 

система элементов. 

25. Лазеры. Физические основы действия ОКГ. Спонтанное и 

вынужденное излучение. Активные среды. Принцип работы ОКГ. 

Классификация ОКГ. Устройство гелий-неонового, рубинового и 

полупроводникового лазера. 

26. Естественная радиоактивность и ее закономерности. Правила 

смещения. Уравнение альфа- и бета-распада. Период полураспада. Дефект 

массы и энергия связи. Устойчивость ядер. Реакции деления и синтеза. 

Состав ядра и его характеристики. Критическая масса. Космические лучи, их 

состав, методы исследования. Элементарные частицы. 
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План – график учебной работы для студентов ЗФ 

 
Курс  Все специализации 

1 курс (2 семестр) Контрольные работы № 1,2 
2 курс (3 семестр) Контрольные работы № 3,4 

 
Номера задач указаны  в табл. 1-4. Задачи взяты из задачника [8].  
Номер варианта  определяется по последней цифре шифра студента. 

Например, студент Грачев А.Н. (ОЛР - 0912117) в контрольной работе № 1 
должен решать следующие задачи: 1.18, 1.46, 1.61, 1.80, 2.15, 2.33, 2.50, 2.70. 

 
1 КУРС: 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1  

Табл.1 Задачи по теме: Физические основы механики. Молекулярная физика 
и термодинамика.  
Последняя 

цифра шифра 
                             Номера задач 

1 1.07 1.27 1.50 1.66 2.02 2.20 2.39 2.56 
2 1.08 1.28 1.56 1.67 2.03 2.22 2.42 2.58 
3 1.09 1.29 1.57 1.68 2.04 2.23 2.43 2.59 
4 1.10 1.30 1.58 1.69 2.06 2.24 2.46 2.60 
5 1.12 1.36 1.59 1.78 2.10 2.26 2.41 2.62 
6 1.17 1.37 1.60 1.79 2.13 2.30 2.49 2.63 
7 1.18 1.46 1.61 1.80 2.15 2.33 2.50 2.70 
8 1.19 1.47 1.62 1.70 2.16 2.35 2.51 2.75 
9 1.20 1.48 1.63 1.72 2.18 2.36 2.53 2.76 
0 1.26 1.49 1.65 1.73 2.19 2.38 2.55 2.79 

 
 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2 

Табл. 2 Задачи по теме: Электричество и магнетизм. 
Последняя 

цифра шифра 
Номера задач 

1 3.06 3.17 3.43 3.40 4.02 4.33 4.53 4.75 
2 3.07 3.18 3.53 3.46 4.03 4.35 4.55 4.76 
3 3.08 3.19 3.51 3.47 4.04 4.38 4.56 4.78 
4 3.09 3.20 3.42 3.50 4.10 4.39 4.58 4.79 
5 3.10 3.26 3.44 3.57 4.13 4.40 4.59 4.80 
6 3.11 3.27 3.55 3.60 4.15 4.42 4.60 4.24 
7 3.13 3.25 3.45 3.67 4.18 4.43 4.62 4.26 
8 3.14 3.28 3.54 3.69 4.20 4.44 4.64 4.36 
9 3.15 3.29 3.52 3.72 4.24 4.46 4.66 4.69 
0 3.16 3.30 3.41 3.80 4.22 4.50 4.70 4.74 
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2 КУРС: 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3 

Табл.3 Задачи по теме: Оптика.  
 

Последняя 
цифра шрифта 

Номера задач  

1 5.05 5.11 5.21 5.31 5.41 5.51 5.61 5.71 
2 5.02 5.12 5.22 5.32 5.42 5.52 5.62 5.72 
3 5.04 5.13 5.23 5.33 5.43 5.53 5.63 5.73 
4 5.07 5.14 5.24 5.34 5.44 5.54 5.64 5.74 
5 5.10 5.15 5.25 5.35 5.45 5.55 5.65 5.75 
6 5.03 5.16 5.26 5.36 5.46 5.56 5.66 5.76 
7 5.08 5.17 5.27 5.37 5.47 5.57 5.67 5.77 
8 5.09 5.18 5.28 5.38 5.48 5.58 5.68 5.78 
9 5.01 5.19 5.29 5.39 5.49 5.59 5.69 5.79 
0 5.06 5.20 5.30 5.40 5.50 5.60 5.70 5.80 

 
 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4 

Табл.4. Задачи по теме: Физика атома и атомного ядра. 
 

Последняя  
цифра шрифта 

Номера задач 

1 6.01 6.11 6.21 6.31 6.41 6.51 6.61 6.71 
2 6.02 6.12 6.22 6.32 6.42 6.52 6.62 6.72 
3 6.03 6.13 6.23 6.33 6.43 6.53 6.63 6.73 
4 6.04 6.14 6.24 6.34 6.44 6.54 6.64 6.74 
5 6.05 6.15 6.25 6.35 6.45 6.55 6.65 6.75 
6 6.06 6.16 6.26 6.36 6.46 6.56 6.66 6.76 
7 6.07 6.17 6.27 6.37 6.47 6.57 6.67 6.77 
8 6.08 6.18 6.28 6.38 6.48 6.58 6.68 6.78 
9 6.10 6.20 6.30 6.40 6.50 6.60 6.70 6.80 
0 6.09 6.19 6.29 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 

 
 
 

          Оформление данных, вычисления и представление ответа производятся 

в системе единиц СИ. Допускается использование общепринятых 

внесистемных единиц (например, электронвольт в атомной и ядерной 

физике). 
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                       Примеры решения и оформления задач 

 

Задача № 1.   

Условие задачи: 

Автомобиль проехал первую половину пути со скоростью V1=36 км/ч, а 

вторую половину – со скоростью V2=72 км/ч. Найти среднюю скорость на 

всём пройденном пути. 

 

Дано:                           Решение:  

                                   Средняя скорость при прохождении пути  S  за время 

 V1=10 м/с                  t  по определению равна:                                             

  V2=20 м/с                       
t

S
V =ср                                                                       (1)                                      

                                   При этом полное время прохождения пути   t  будет  

Найти:                          складываться из времени прохождения первой поло- 

Vср - ?                           вины пути  
1

1 2V

S
t =  и второй половины 

2
2 2V

S
t = : 

                                        
21

21 22 V

S

V

S
ttt +=+=                                                    (2)                  

Подставим в (1) выражение для времени прохождения пути (2), 

получим: 

м/с13
2010
201022

2
1

2
1

1

21

21

21

ср ≅
+

⋅⋅
=

+

⋅
=

+

=
VV

VV

VV

V  

Проверим размерность данной формулы: 

[ ]
с

м

с

м
с

м

с

м

ср =
⋅

=V  

Ответ:  Vср=13 м/с 
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Задача № 2. 

Условие задачи: 

По наклонной плоскости с углом к горизонту α=30º движется тело 2 массой 

m2=1 кг, связанное невесомой нерастяжимой нитью с телом 1 такой же массы 

(рис.1). Коэффициент трения тела 2 о наклонную плоскость k=0.1. Трением в 

блоке можно пренебречь. Найти ускорение a тел и силу натяжения нити Т.  

 

Дано:                                                              

α=30º                                                            

m2=1 кг                                                                                                                         

m1=1 кг  

k=0.1 

Найти: 

a, T - ? 

                                                                           Рис.1 

Решение:      

На тело 1 будут действовать сила натяжения   нити  1T
r

 и сила тяжести 

gm
r

1 , на тело 2 - сила натяжения   нити  2T
r

, сила тяжести gm
r

2 , сила трения трF
r

 

и сила реакции опоры N
r

. 

Пусть 1a
r

 и 2a
r

 ускорения тел 1 и 2 соответственно. В соответствии со 2-

ым законом Ньютона для 1-го и 2-го тела можно записать следующие 

уравнения: 

 gmTam
rrr

1111 +=                                                                                               (3) 

  тр2222 FNgmTam
rrrrr

+++=                                                                                   (4) 

    Спроецируем векторное уравнение (3) на вертикальную ось, а 

векторное уравнение (4) на ось параллельную  поверхности клина. Будем 

считать, что оси сонаправлены  с направлением движения грузов. Учтём, что  

α 

    

                                     . 

                                              1T
r

               

 2                                            1     

                gm
r

2  

                                 
gm
r

1

N
r

 

трF
r

 

1a
r

 

22 Ta
rr

 

α 
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из-за нерастяжимости нити: TTT == 21

rr
  и aaa == 21

rr
, а сила трения 

согласно закону Амонтона–Кулона αcos2тр ⋅⋅=⋅= gmkNkF . Так как массы 

объектов 1 и 2 одинаковы, введём переменную m=m1=m2. 

Тогда уравнения для проекций будет выглядеть: 

gmTam +−=  

αα cossin ⋅⋅−⋅−= kgmgmTam                                              

          Решая систему уравнений, получаем: 

2м/с03.2)30cos1.030sin1(
2
8.9

)cossin1(
2

≅⋅−−≅⋅−−= ooαα k
g

a  

Н77.7)30cos1.030sin1(
2
8.9

)cossin1(
2

≅⋅++≅⋅++= ooαα k
mg

T  

 Проверим размерность рабочих формул: 

[ ] 2м/с=a  

[ ] Нм/скг 2 ==T  

Ответ:   2м/с03.2=a , Н77.7=T  

 

Задача №  3. 

Условие задачи: 

При делении ядра урана U
235
92 освобождается энергия W=200 МэВ. Найти 

изменение массы µm∆  при делении ν =1 моль урана. 

Дано:                        Решение:                                          

 ν =1 моль  U235
92       Энергия W, выделяющаяся при делении одного ядра будет                   

 W=200 МэВ          связана с уменьшением массы  продуктов деления m∆      

                                следующим соотношением:                                  

                                                     2cmW ⋅∆=                                            (5) 

Найти:                      При делении одного моля урана высвободится энергия 

µm∆  - ?                    µW   из NA  ядер, соответственно можно записать: 
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                                                      WNW A ⋅=µ                                             (6) 

Энергия µW  будет связана с уменьшением массы осколков µm∆  по 

сравнению с массой ядра  соотношением аналогичным (5): 

                                                     2cmW ⋅∆= µµ  

Учитывая (6), получаем рабочую формулу: 

                 кг/моль1014.2
109

10022.610602.110200 4
16

23196

2
−

−

⋅≅
⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
=

⋅
=∆

c

NW
m A

µ                        

В расчетах использовались следующие численные значения:  1 эВ= 

1.602·10-19 Дж, число Авогадро NA = 6.022·1023 
моль

-1, скорость света с =3·108 

м/с. 

           Проверим размерность рабочей формулы: 

            [ ] моль/кг
м

мольмкг

м

мольДж
22

-122

22

-1

=
⋅

⋅⋅⋅
=

⋅
=∆

с

с

с
mµ                                      

Ответ:  кг/моль1014.2 4−⋅=∆ µm  

 

Задача №  4. 

Условие задачи: 

Плотность некоторого двухатомного газа при нормальных условиях ρ=1.43 

кг/м3. Найти удельные теплоёмкости  cV  и cP этого газа. 

 

Дано:                           Решение:                                        

двухатомный Число степеней свободы двухатомного газа i=5.                

газ,                        Отношение теплоёмкостей связано соотношением: 

ρ=1.43 кг/м3                                  
i

i

c

c

V

P 2+
=                            (7)                     

T= 273 K               С другой стороны согласно уравнению Майера:                           

P= 1.013·105 Па             
µ

R
cc VP +=                                 (8)                                  

Найти:                   где  R – универсальная газовая постоянная, µ- молярная 

cV , cP - ?                масса газа cV  и cP  удельные теплоёмкости газа . 



 15

 Найдём молярную массу газа. Выразим µ из уравнения Менделеева-

Клапейрона: 

                              
P

TR ⋅⋅
=

ρ
µ                                                                         (9) 

  Из уравнений (7)-(9) выразим искомые cV  и cP : 

                                К)Дж/(кг908
27343.1
10013.1

2
25

2
2 5

⋅≅
⋅

⋅
⋅

+
=

⋅
⋅

+
=

T

Pi
cP

ρ
 

                                 К)Дж/(кг649
7
5

908
2

⋅≅⋅≅
+

⋅=
i

i
cc PV                        

 Проверим размерность рабочих формул: 

          [ ]
Ккг

Дж

Кмкг

мН
3-

-2

⋅
=

⋅⋅

⋅
=Pc  

          [ ] [ ]
Ккг

Дж

⋅
== PV cс  

Ответ:  К)Дж/(кг908 ⋅=Pc , К)Дж/(кг649 ⋅=Vc  

 
Задача № 5. 

Условие задачи: 

Какая часть молекул кислорода 
N

dN  при t=0 ºС в равновесных условиях 

обладает скоростями V от 100 до 110 м/с?  
 
Дано:                     Решение:     

[ ]110;100∈V м/с    Относительное число молекул 
N

dN  имеющих скорость  

 T=273 K                   [ ]dVVVV +∈ ;  и температуру T в равновесных условиях                     

газ- кислород       выражается с помощью функции распределения Максвелла: 

 Найти:                           dVV
Tk

mV

Tk

m

N

dN 2
22/3

2
exp

2
4 








−








=

π
π                        (10)                     

 
N

dN - ?                     Полагая dV=10 м/с, V=100 м/с и учитывая, что масса        

                                 молекулы кислорода m=5.31 10-26 кг, получаем: 
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  22
23

2262/3

23

26

10410100
2731038.12

1001031.5
exp

2731038.114.32

1031.5
14.34 −

−

−

−

−

⋅=⋅⋅








⋅⋅⋅

⋅⋅
−⋅









⋅⋅⋅⋅

⋅
⋅⋅=

N

dN  

     Проверим размерность: 

Дж

Дж

ККДж

смкг
1-

-222

=
⋅⋅

⋅⋅
=









⋅

⋅

Tk

Vm   ;  
с

м

с

м

КК)смг(к

кг
2

2

3/23/2-3/222

3/2

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

=





−N

dN                                                  

Ответ:    2104 −⋅=
N

dN
 

 

Задача №  6. 

Условие задачи: 

Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены 

перпендикулярно друг другу и находятся в одной плоскости (рис. 2). Найти 

напряжённости H1  и H2 магнитного поля в точках M1 и  M2, если токи I1= 2 А 

и I2= 3 А. Расстояния AM1=AM2= 1 см  и BM1=CM2= 2 см. 

Дано:                                                                  

I1= 2 А                                                            

I2= 3 А                                                   

AM1=AM2= 1·10-2 м   

BM1=CM2= 2·10-2 м   

 

Найти:                                                            

H1  , H2 - ?                                                      Рис.2 

Решение:        

Из закона Био-Савара-Лапласа следует, что величина напряжённости 

магнитного поля H, создаваемой бесконечным прямолинейным проводником, 

по которому течёт ток I , выразится как: 

                               
r

I
H

π2
=                                                                              (11) 

где r – расстояние  от точки, в которой определяется напряжённость до 

проводника. 

                             I1 

   M2                     A              M1 

       C                                  B        I2 
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        В соответствии с принципом суперпозиции напряжённости магнитного 

поля в точках M1 и M1 будет равна сумме напряжённостей, создаваемых 

проводниками с токами  I1  и I2. С учётом направлений магнитных полей, 

запишем: 

                  А/м   8
10228.6

3

1028.6

2

22 22
2

2

1

1
1 ≅

⋅⋅
−

⋅
=−=

−−r

I

r

I
H

ππ
 

                  А/м   56
10228.6

3

1028.6

2
22 22

2

2

1

1
2 ≅

⋅⋅
+

⋅
=+=

−−r

I

r

I
H

ππ
 

         Проверим размерность: 

                  [ ]
м

А
H =  

Ответ:  А/м   81 =H  ,  А/м   562 =H  

 

Задача №   7. 

Условие задачи: 

Напряженность электростатического поля E
r

 в вакууме как функция 

координат имеет вид: kzCjyBixAE
rrrr

++= 22 , где kji
rrr

,,  орты осей OX, OY и OZ, 

а А, В и С некоторые постоянные.  Определить плотность зарядов ρ , 

создающих такое поле. 

 

Дано:                                  Решение:                                                                        

kzCjyBixAE
rrrr

++= 22     Согласно теореме Гаусса вектор электрического     

                                       смещения   D
r

 связан с объёмной плотностью зарядов             

 Найти:                          уравнением: 

   ρ  - ?                                                              ρ=Ddiv
r

                                  (12) 

Принимая  во  внимание,  что  ED
rr

⋅⋅= εε 0 ,  где     электрическая   постоянная  

12
0 1085.8 −⋅=ε  Ф/м ,  ε   относительная диэлектрическая проницаемость (для 
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вакуума ε =1) ,  и, что 
z

D

y

D

x

D
Ddiv zyx

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
=

r

, где zyx DDD ,,  координаты 

вектора D
r

, имеем:    )22()( 0
22

0 CByAxkzCjyBixAdiv ++=++⋅⋅= εεερ
rrr

 

Ответ:  )22(0 CByAx ++= ερ  

 

 

Задача № 8. 

 
Условие задачи:   

На каком расстоянии a2 от сферического зеркала получится изображение 

предмета в выпуклом зеркале с радиусом кривизны R=40 см, если предмет 

помещен на расстояние a1=30 см от зеркала? Какова будет высота y2 

изображения, если предмет имеет высоту y1=2 см? 

 

Дано:               Решение: 

R=0.4 м        Расстояния  от  зеркала  до  предмета  a1  и  от  зеркала  до  

a1=0.3 м       изображения  a2  связаны  с  фокусным  расстоянием  F  

y1=0.02 м      сферического зеркала формулой: 

Найти:                         
Faa

111

21

=+                                                          (13) 

a2 - ?              Расстояния   a1 ,   a2  берутся  положительными,  если 

y2 - ?              предмет, изображение действительные, отрицательными - если 

они мнимые. Фокусное расстояние F берётся положительным  в случае 

вогнутого зеркала, отрицательным - в случае выпуклого зеркала.  

Фокусное расстояние сферического зеркала связано с его радиусом 

формулой: 

                                          
RF

21
=                                                                (14) 

  Отношение высоты предмета y1 к высоте изображения y2 равно 

поперечному увеличению k зеркала  и связано с расстояниями  a1   и  a2  

выражением: 
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1

2

1

2

a

a

y

y
k ==                                                         (15) 

  Из (13)-(14) выразим a2 , а из (15)  y2 : 

                            12.0

3.0
1

4.0
2

1
12

1

1

2 −=

−−

=

−

=

aR

a   м 

                             008.002.0
3.0
12.0

1
1

2
2 −=⋅

−
=⋅= y

a

a
y   м 

Знак минус у a2  указывает на то, что изображение мнимое. 

Проверим размерность рабочих формул: 

[ ] м
м

1
1-2 ==a     ;   [ ] мм

м

м
2 =⋅=y  

Ответ: 12.02 −=a  м, 008.02 −=y  м 

 

Задача № 9. 

Условие задачи:   

Лампа, подвешенная к потолку, имеет силу света I = 60 кд. Какой световой 

поток Ф падает на картину площадью S = 0.5 м2, висящую вертикально на 

стене на расстоянии r = 2 м от лампы, если на противоположной стене 

находится большое зеркало на расстоянии a = 2 м от лампы? 

 
Дано:  

 

I = 60 кд 
S = 0.5 м2 
r  = 2 м 
a  = 2 м 
 

Найти:  
 Ф - ?                              

 
                                                                                                                     
                                                                     Рис.3 

         картина                   r                                                            a                зеркало 

                   S                           Ф1 

                                                            Ф2 
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Решение:   Световой поток Ф, падающий на картину, равен сумме  двух 

световых потоков:  Ф1, идущего напрямую от лампы, и  потока Ф2, 

отразившегося от зеркала (рис.3).  

Поток Ф1 выразится через силу света  I  и  соответствующий ему 

телесный угол Ω1  как:   

                       11Ф Ω⋅= I   ,   где  
21

r

S
≅Ω                                                         (16) 

Поток Ф2  выразится аналогично: 

                       22Ф Ω⋅= I   ,   где   
22 )2( ra

S

+
≅Ω                                              (17) 

Результирующий поток Ф: 

            лм33.8
)24(

1

4

1
5.060

)2(

11
ФФ Ф

22221 ≅








+
+⋅⋅=









+
+⋅⋅=+=

rar
SI  

Проведём проверку размерности данной формулы: 

лмсркдммкдФ][ -22 =⋅=⋅⋅=  

Ответ:   Ф = 8.33 лм 

 
Задача № 10. 

Условие задачи: 

Квант света длиной волны λ = 342 Å вырывает с поверхности металла 

фотоэлектрон, который описывает в магнитном поле напряжённостью 

Н=1.2·103 А/м окружность радиусом R = 1.2 см. Определить работу выхода 

электрона из металла.  

Дано:                                                               · B    

λ = 342·10-10 м                               hv                                 R  

Н = 1.2 103 А/м                                                     V   ЛF
r

 

R = 1.2·10-2 м 

Найти: 

А - ?                                                      Рис. 4 
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Решение:                                                             

Работу выхода можно выразить как разность между энергией кванта 

света, падающего на поверхность металла и кинетической энергией 

электрона:                                                              

              
22

-
22

mVc
h

mV
hvA −==

λ
                                                              (18) 

Единственной неизвестной величиной в правой части (18) является 

скорость вылетающего электрона V.  Воспользуемся  II-ым законом Ньютона 

для её нахождения: 

                                Лn Fma =⋅    

где    

R

V
an

2

=  –   центростремительное ускорение,  

Fл=e·V·B – сила Лоренца, заставляющая электрон двигаться по  окружности. 

Учитывая, что HB 0µ= , выразим скорость: 
m

RHe
V

⋅⋅⋅
= 0µ

 и подставим 

в (18): 

эВ5.7Дж102.1
10110.92

)102.1102.110566.1210602.1(

10342

10998.2
10626.6

2

)(

18

31

223719

10

8
34

2
0

≅⋅≅

≅
⋅⋅

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
−

⋅

⋅
⋅=

⋅

⋅⋅⋅
−=

−

−

−−−

−

−

m

RHec
hA

µ

λ

 

 Проверим размерность первого и второго слагаемых: 

Дж
м

см
сДж

-1

=
⋅

⋅=






λ

c
h  

Джкгмс

кг

ммАмАскгмcА

кг

ммАмГнКл)(

22-

2-22-2-4-424222-22-2222
0

=⋅⋅

=
⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅

=






 ⋅⋅⋅

m

RHe µ

  

При проверке размерности мы воспользовались выражением единиц СИ (Кл, 

Гн и Дж)  через основные единицы СИ ( А, с, кг, м) [2].  

 

Ответ:  А = 7.5  эВ 
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