Уфимский государственный авиационный технический университет

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ №


1. Потенциальная энергия. Консервативные и неконсервативные   силы. Связь потенциальной энергии с консервативной силой.

2. Адиабатический процесс. Вывести уравнение адиабаты. Привести диаграммы адиабаты и изотермы в координатах PV. Объяснить, почему адиабата круче, чем изотерма.

3. Тело брошено горизонтально со скоростью v0=15 м/с. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определить радиус кривизны траектории тела через t=2 с после начала движения.

4. Из тонкого однородного диска радиусом R=20 см вырезана часть, имеющая вид круга радиусом r=10 см, так, как это показано на рис. Оставшаяся часть диска колеблется относительно горизонтальной оси О, совпадающей с одной из образующих цилиндрической поверхности диска. Найти период Т колебаний такого маятника.
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5. Определить наиболее вероятную скорость молекул газа, плотность которого при давлении 40 кПа, составляет 0,35 кг/м3.

1. Затухающие колебания. Вывести дифференциальное уравнение затухающих колебаний. Период затухающих колебаний. Логарифмический декремент затухания.

2. Внутренняя энергия системы. Работа и энергия. Первый закон термодинамики.

3. Точка движется по окружности радиусом R=2м согласно уравнению ξ=Аt3, где А=2 м/с3. В какой момент времени t нормальное ускорение аn точки будет равно тангенциальному аt? Определить полное ускорение в этот момент. (ζ – означает криволинейную координату, отсчитанную по дуге окружности).

4. Шайба массой m скользит без трения с высоты h по желобу, переходящему в петлю радиусом R. Определить: 1) силу давления F шайбы на опору в точке, определяемой углом α.(рис.); 2) угол α, при котором произойдет отрыв шайбы.
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5. На какой высоте h над поверхностью Земли атмосферное давление вдвое меньше, чем на ее поверхности. Считать, что температура T воздуха равна 290 К и не изменяется с выстой.

1. Движение тела с переменной массой. Уравнения Мещерского и Циолковского.

2. Реальные газы. Силы межмолекулярного взаимодействия в газах. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

3. Тело массой m начинает двигаться пол действием силы 
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- соответственно единичные векторы координатных осей х и y. Определить мощность N(t), развиваемую силой в момент времени t.

4. К ободу однородного сплошного диска радиусом R=0,5 м приложена постоянная касательная сила F=100 Н. При вращении диска на него действует момент сил трения Мтр=2 Н·м. определить массу диска, если известно, что его угловое ускорение постоянно и равно 16 рад/с2. 

5. Точка участвует одновременно в двух гармонических колебаниях, происходящих во взаимно перпендикулярных направлениях и описываемых уравнением 
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. Определить уравнение траектории точки.
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1. Кинематика вращательного движения твердого тела. Угловая скорость и угловое ускорение.

2. Понятие об энтропии. Трактовки Больцмана и Клаузиуса.

3. Шест длиной 2 м и массой 8 кг падает из вертикального положения на землю. Определить модуль момента импульса шеста относительно точки опоры и линейную скорость верхнего конуса шеста в момент удара о землю.

4. Тело массой 10 г совершает затухающие колебания. В течение 50 с оно потеряло 50 % своей энергии. Определить коэффициент сопротивления.

5. Азот массой m=2 г, имеющий температуру T1=300 К, был адиабатно сжат так, что его объем уменьшился в n=10 раз. Определить конечную температуру T2 газа и работу А сжатия. М=28·10-3 кг/моль.

1. Постулаты теории относительности. Релятивистское представление о пространстве и времени. Преобразования Лоренца.

2. Цикл Карно. Вывести формулу для КПД идеальной тепловой машины.

3. Боек свайного молота массой m1=500 кг падает с некоторой высоты на сваю массой m2=100 кг. Найти КПД η удара бойка, считая удар неупругим. Изменением потенциальной энергии сваи при углублении ее пренебречь.

4. Барометр в кабине летящего самолета все время показывает одинаковое давление P=80 кПа, благодаря чему летчик считает высоту h полета неизменной. Однако температура воздуха изменилась на ΔΤ=1 К. Какую ошибку Δh в определении высоты допустил летчик? Считать, что температура не зависит от высоты полета и что у поверхности земли давление P0=100 кПа.      М=29·10-3 кг/моль.

5. Лед массой m1=2 кг при температуре t1=0°С был превращен в воду той же температуры с помощью пара, имеющего температуру t2=100°С. Определить массу m2 израсходованного пара. Каково изменение ΔS энтропии системы лед-пар? λ=335 кДж/кг,           r=2,3 МДж/кг, С=4200 Дж/кг·К.

1. Скорость и ускорение при криволинейном движении. Нормальное и тангенциальное ускорения.

2. Явления переноса. Диффузия газов. Коэффициент диффузии.

3. Определить положение центра масс системы из четырех шаров, массы которых равны соответственно m, 2m, 3m, 4m, если шары расположены на одной прямой на расстоянии 20 см друг от друга.
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4. Найти число полных колебаний N системы, в течение которых энергия системы уменьшилась в n=2 раза. Логарифмический декремент колебаний λ=0,01.

5.При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул кислорода больше их наиболее вероятной скорости на 100 м/с. М=32·10-3 кг/моль.
1. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса. Связь закона сохранения момента импульса с изотропностью пространства.

2. Вынужденные гармонические колебания. Вывести дифференциальное уравнение вынужденных колебаний, привести его решение. Резонанс.

3. Ветер действует на парус площадью S с силой F=Аsρ(ν0 – ν)2/2, где А- некоторая постоянная, ρ- плотность воздуха, ν0-скорость ветра, ν-скорость лодки. Определить, при какой скорости лодки мгновенная мощность ветра максимальна.

4. Определить релятивистский импульс P и кинетическую энергию Ек электрона, движущегося со скоростью ν=0,9 с m=9,1·10-31 кг, с=3·108м/с.

5. Кусочек меди массы 300 г, имеющий температуру 97°С, поместили в калориметр, в котором находится 100 г воды при 7°С. Найти изменение энтропии системы за время выравнивания температуры. Теплоемкостью калориметра можно пренебречь. Св=4200 Дж/кг·к, См=390 Дж/кг·к. 

1. Момент силы. Плечо силы. Основное уравнение динамики вращательного движения.

2. Термодинамическая вероятность и ее связь с вероятностью пребывания макросистемы в заданном состоянии.

3. Колесо автомашины вращается равномерно. Сделав N=50 полных оборотов, оно изменило частоту вращения от n1=4 об/с до         n2=6 об/с. Определить угловое ускорение ε колеса.

4. Через какое время энергия гармонического осциллятора после начала колебаний уменьшится в 10 раз, если логарифмический декремент затухания λ=0,03.

5. На P – V диаграмме изображен цикл, проводимый с одноатомным идеальным газом. Чему равен КПД этого цикла?
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1. Постулаты теории относительности. Относительность длины и промежутков времени. Интервал между двумя событиями.

2. Второе начало термодинамики. Различные его формулировки и статистический смысл.

3. Лодка массой М=150 кг и длиной l=2,8 м стоит неподвижно в стоячей воде. Рыбак массой m=90 кг в лодке переходит с носа на корму. Пренебрегая сопротивлением воды, определить на какое расстояние S при этом сдвинется лодка.

4. Полый тонкостенный цилиндр массой m=0,5 кг, катящийся без скольжения ударяется о стену и отталкивается от нее. Скорость цилиндра до удара о стену v1=1,4 м/с, после удара v1/ =1 м/с. Определить выделившееся при ударе количество теплоты Q.

5. В закрытом сосуде при температуре 300 К и давлении 0,1 Мпа находятся 10 г водорода и 16 г гелия. Считая газы идеальными, определить удельный объем смеси. Мг=4·10-3 кг/моль,          Мв=2·10-2 кг/моль.

1. Центр инерции (масс) механической системы. Уравнение движения центра инерции.

2. Математический и физический маятники. Периоды их колебаний. Приведенная длина физического маятника. 

3. Снаряд, выпущенный со скоростью 100 м/с под углом 45° к горизонту, разорвался в верхней точке траектории на два одинаковых осколка. Один осколок упал на землю прямо под точкой разрыва со скоростью 97 м/с. С какой скоростью упал на землю второй осколок?

4. Вентилятор вращается с частотой n=600 об/мин. После выключения он начал вращаться равномерно и, сделав N=50 оборотов, остановился. Работа А сил торможения равна 31,4 Дж. Определить: 1) момент М сил торможения; 2) момент инерции J вентилятора.

5. Чему равен коэффициент Пуассона для газовой смеси, состоящей из 7 г азота и 20 г гелия. Маз=28·10-3 кг/моль, Мг=4·10-3 кг/моль. 
1. Правило сложения скоростей в классической и релятивистской механике.

2. Понятие о физической кинетике. Эффективный диаметр молекул. Длина свободного пробега.

3. Платформа в виде сплошного диска вращается без трения вокруг неподвижной оси. На краю платформы стоит человек, масса которого в 3 раза меньше массы платформы. Во сколько раз изменится угловая скорость вращения платформы, если человек перейдет ближе к центру на расстояние, равное половине радиуса платформы?

4. Материальная точка массой m=5 г совершает гармонические колебания с частотой υ=0,5 Гц. Амплитуда колебаний А=3 см. Определить: а) скорость v точки в момент времени, когда смещение х=1,5 см; б) максимальную силу Fmax, действующую на точку; в) полную энергию колеблющейся точки.

5. Газовая смесь, состоящая из кислорода и азота, находится в баллоне под давлением P=1 Мпа. Определить парциальное давление P1/ кислорода и P2/ азота, если массовая доля ω1 кислорода в смеси равна 0,2. Мк=32·10-3 кг/моль,                Маз=28·10-3 кг/моль.

1. Импульс механической системы. Изменение импульса системы. Закон сохранения импульса. Связь закона сохранения импульса с однородностью пространства.

2. Максвелловское распределение молекул идеального газа по скорости. Средняя, среднеквадратичная и наиболее вероятная скорость движения молекул идеального газа.

3. Маховичок, момент инерции J которого равен 40 кг·м2, начал вращаться равномерно из состояния покоя под действием момента силы М=20 Н·м. Вращение продолжалось в течение t=10 с. Определить кинетическую энергию Ек, приобретенную маховичком.

4. К пружине подвесили груз, в результате чего она удлинилась на х=9см. Каков будет период колебаний Т груза, если его немного оттянуть вниз и затем отпустить? Логарифмический декремент затухания λ=0,3.

5. Найти удельную теплоемкость Ср газовой смеси, состоящей из 3 килограммов аргона и 3 килограммов азота. Ма=40·10-3 кг/моль,                Маз=28·10-3 кг/моль.

1. Момент инерции. Кинетическая энергия вращающегося тела.

2. Преобразования   Галилея.   Механический   принцип относительности. Преобразования Лоренца.

3. Пуля, летящая горизонтально, попадает в шар, подвешенный на жестком стрежне пренебрежимо малой массы и застревает в нем. Масса пули в 100 раз меньше массы шара. Расстояние от центра шара до точки подвеса стержня l=1 м. Найти скорость v пули, если известную, что стержень с шаром отклонился от удара пули на угол α=60°.

4. Логарифмический декремент затухания колебаний маятника λ=0,001. Определить число N полных колебаний, которое должен сделать маятник, чтобы амплитуда уменьшилась в 3 раза.

5. Идеальный газ с показателем адиабаты γ расширили от объема V1  до объема V2. При этом давление росло прямо пропорционально объему, т.е. P=αV, α - известная постоянная . Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и молярную теплоемкость газа в этом процессе.

1. Упругая гармоническая волна. Уравнение бегущей волны. Базовая скорость, длина волны, волновое число, дисперсия волн.

2. Число степеней свободы молекулы. Внутренняя энергия идеального и реального газов.

3. Радиус-вектор материальной точки изменился со временем по закону 
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-орты осей х и у. Определить для момента времени t=1 с: 1) модуль скорости; 2) модуль ускорения.

4. Груз массой m=1 кг падает на чашку весов с высоты h=10 см. каковы показания весов F в момент удара, если после успокоения качаний чашка опускается на х0=0,5 см.

5. Водород массой m=10 г нагрели на ΔT=200 К, причем газу было передано количество теплоты Q=40 кДж. Найти изменение Δu внутренней энергии газа и совершенную им работу А.           М=2·10-3 кг/моль.

1. Выведите уравнение стоячей волны. Пучности и узлы стоячей волны.

2. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотерм уравнения Ван-дер-Ваамса и реальных газов.

3. Маховик начинает вращаться из состояния покоя с постоянным угловым ускорением ε=0,4 рад/с2. Определить кинетическую энергию маховика через время t2=25 с после начала движения, момент импульса маховика составляет 60 кг·м2/с.

4. Найти добротность математического маятника, у которого за 5 мин полная механическая энергия уменьшилась в 40 тысяч раз.

5. Некоторый газ массой m=5 г расширяется изотермически от   объема V до объема V2= 2V1. Работа расширения A=1 кДж. Определить среднюю квадратичную скорость молекул газа.

1. Момент силы. Работа при вращательном движении. Кинетическая энергия вращательного движения.

2. Постулаты специальной теории относительности. Зависимость массы от скорости. Основной закон релятивистской динамики.

3. Колесо вращается с постоянным угловым ускорением ε=3 рад/с2. Определить радиус колеса, если через t=1 с после начала движения полное ускорение колеса а=7,5 м/с2.

4. Ракета с начальной массой М=500 г выбрасывает непрерывную струю газов с постоянной относительно нее скоростью u=400 м/с. Расход газа Δm=150 г/с. Пренебрегая сопротивлением воздуха и внешним силовым полем, определить какую скорость относительно Земли приобретет ракета через t=2 с после начала движения, если ее начальная скорость равна нулю?

5. Идеальный газ, являясь рабочим телом тепловой машины, совершает цикл, состоящий из изобарного, адиабатического и изотермического процессов. При изобарном процессе газ нагревается от 300 К до 600 К. Определить КПД машины.

1. Механическая энергия. Консервативные и неконсервативные системы. Закон сохранения механической энергии. Взаимосвязь закона сохранения энергии с однородностью времени.

2. Явления переноса. Внутреннее трение (вязкость). Коэффициент вязкости.

3. Диск радиусом R=10 см вращается так, что зависимость линейной скорости точек лежащих на ободе диска, от времени задается уравнением v=Аt+Вt2 (А=0,3 м/с2, В=-0,1 м/с3). Определить момент времени, для которого вектор полного ускорения 
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 образует с радиусом колеса угол φ=4°.

4. Найти период колебаний груза массой m, подвешенного на двух пружинах жёсткостью К1 и К2, если пружины соединены последовательно.

5. На какой высоте h над поверхностью Земли атмосферное давление вдвое меньше, чем на её поверхности? Считать, что температура воздуха Т не меняется с высотой и равна 290 К.

1. Постулаты специальной теории относительности. Сокращение движущихся масштабов длины, замедление движущихся часов.

2. Распределение Больцмана. Барометрическая формула.

3. На катере массой m=4,5 Т находится водомёт, выбрасывающий со скоростью u=6 м/с относительно катера назад m0=25 кг воды в секунду. Пренебрегая сопротивлением движению катера определить скорость катера через t=3 мин после начала движения.

4. Шар и сплошной цилиндр одинаковой массы, изготовленные из одного и того же материала, катятся без скольжения с одинаковой скоростью. Определите, во сколько раз кинетическая энергия шара меньше кинетической энергии цилиндра.

5. 1 кг двухатомного газа находится под давлением 8·104 Па и имеет плотность ρ=4 кг/м3. Найти энергию теплового движения молекул газа при этих условиях.

1. Момент инерции. Вывести формулу для момента инерции сплошного диска. Теорема Штейнера.

2. Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к изопроцессам и к адиабатическому процессу. Работа при этих процессах.

3. Колесо, вращаясь равнозамедленно, за время t=1 мин уменьшило свою частоту с n1=300 об/мин до n2=180 об/мин. Найти угловое ускорение ε колеса и число оборотов N колеса за это время.

4. Определите, на сколько процентов полная энергия релятивистской элементарной частицы, вылетающей из ускорителя со скоростью v=0,75 с, больше её энергии покоя.

5. Точка участвует в двух взаимно перпендикулярных колебаниях х=sinπt и у=2 sin(πt+π/2). Найти траекторию результирующего движения точки.

1. Гармонические колебания. Амплитуда, период, частота колебаний. Сложение гармонических колебаний одного направления. Биения.

2. Максвелловское распределение молекул идеального газа по скоростям. Средняя, среднеквадратичная и наиболее вероятная скорость движения молекул идеального газа.

3. Определить релятивистский импульс p и кинетическую энергию Ек протона, движущегося со скоростью 0,75 с mр=1,67·10-27 кг,      С=3·108 м/с.

4. На однородный сплошной цилиндрический вал радиусом R=20 см, момент инерции которого J=0,15 кг·м2, намотана легкая нить, к концу которой прикреплен груз массой m=0,5 кг. До начала вращения барабана высота h груза над полом составляла 2,3 м. Определить: 1) время опуская груза до пола; 2) силу натяжения нити; 3) кинетическую энергию груза в момент удара о пол.

5. Кислород, занимающий объем V1=5 л при давлении p1=1 Мпа, расширяется в n=3 раза. Определите конечное давление и работу, совершенную газом, если процесс адиабатический.

1. Момент силы и момент импульса. Закон сохранения и изменения момента импульса механической системы.

2. Явления переноса. Теплопроводность. Уравнение Фурье. Коэффициент теплопроводности.

3. Металлический шарик падает вертикально на мраморный пол с высоты h1=80 см и отскакивает от него на высоту h2=72 см. Определить коэффициент восстановления материала шарика.

4. Определите разность фаз двух одинаково направленных гармонических колебаний с одинаковой частотой и амплитудой, если амплитуда их результирующего колебания равна амплитудам складываемых колебаний.

5. Во сколько раз нужно увеличить объём 5 молей идеально газа при изотермическом расширении, если его энтропия увеличилась на 57,6 Дж/К?

1. Кинематика вращательного движения. Взаимосвязь кинематических характеристик поступательного и вращательного движений.

2. Максвелловское распределение молекул идеального газа по скоростям и энергиям теплового движения.

3. На толкание ядра, брошенного с высоты h=1,8 м под углом α=30º к горизонту, затрачена работа А=216 Дж. Через какое время t и на каком расстоянии s от места бросания ядро упадёт на землю? Масса ядра m=2 кг.

4. Маховик, момент инерции которого I=63,6 кг·м2, вращается с угловой скоростью ω=31,4 рад/с. Найти момент сил торможения М, под действием которого маховик остановится через время t=20с, и число его оборотов за это время.  Маховик считать однородным диском.

5. Кислород, занимающий объём V1=5 л при давлении p1=1 МПа, расширяется в n=3 раза. Определите конечное давление и работу, совершённую газом, если процесс изотермический. Чему равно изменение энтропии газа?

1. Импульс тела. Закон сохранения и изменения импульса. Взаимосвязь закона сохранения импульса с однородностью пространства.

2. Гармонический осциллятор. Пружинный, физический и математический маятники.

3. С башни высотой h=30 м в горизонтальном направлении брошено тело с начальной скоростью v0=10 м/с. Определить: 1) уравнение траектории тела у=у(х); 2) скорость тела в момент падения на землю.

4. Вычислить момент инерции проволочного прямоугольника со сторонами а=12 см и в=16 см относительно оси лежащей в плоскости прямоугольника и проходящей через середины малых сторон. Масса равномерно распределена по длине проволоки с линейной плотностью τ=0,1 кг/м.

5. Азот массой m=1 кг занимает при температуре T1=300 К объем V1=0,5 м3. В результате адиабатического сжатия давление газа увеличилось в 3 раза. Определить: 1) конечный объем газа; 2) его конечную температуру; 3) изменение внутренней энергии газа. М=28·10-3 кг/моль.

1. I, II и III законы Ньютона. Физический смысл понятий массы, силы, импульса. 

2. Реальные газы.  Сила и потенциальная энергия межмолекулярного взаимодействия. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

3. Мяч брошен со скоростью v0 под углом α к горизонту. Найти v0     и α, если максимальная высота подъема мяча h=3 м, радиус кривизны траектории мяча в этой точке R=3 м.

4. Амплитуда гармонического колебания А=5 см, период Т=4 с. Найти максимальную скорость vмах колеблющейся точки и ее максимальное ускорение амах.

5. Пылинки массой m=10-21 кг взвешены в воздухе. Определить толщину слоя воздуха, в пределах которого концентрация пылинок различается не более чем на 1%. Температура воздуха во всем объеме одинакова и равна 300 К.

1. Система отсчета. Траектория, длина пути, перемещение. Средняя и мгновенная скорость.

2. Круговой процесс (цикл). Обратимые и необратимые процессы. Второе начало термодинамики. Теорема Нернста.

3. Акробат прыгает на сетку с высоты h=8 м. На какой предельной высоте над полом надо натянуть сетку, чтобы акробат не ударился о пол при прыжке? Известно, что сетка прогибается на х0=0,5 м, если акробат прыгает на нее с высоты h1=0,5 м.

4. Блок массой m=1 кг укреплен на конце стола. Гири 1 и 2 одинаковой массы m1= m2=1 кг соединены нитью, перекинутой через блок. Гиря 2 находится на поверхности стола, а гиря 1 свешивается со стола. Коэффициент трения гири 2 о стол μ=0,1. Найти ускорение, с которым движутся гири, и силы натяжения Т1 и Т2 нитей. Блок считать однородным диском. Трением в блоке пренебречь.

5. Определите коэффициент Пуассона γ для смеси газов, содержащей гелий массой m1=8 г и водород массой m2=2 г М1=4·10-3 кг/моль, М2=2·10-3 кг/моль.

1. Сложение двух взаимноперпендикулярных колебаний. Фигуры Лиссажу.

2. Зависимость давления атмосферы от высоты. Распределение  Больцмана. Барометрическая формула.

3. Молекула массой m=4,65·10-26 кг, летящая со скоростью V=600 м/с, ударяется упруго о стенку сосуда под углом α=60º к нормали и отскакивает от неё. С какой силой стенка действовала на молекулу, если столкновение происходит за время t=0,01 с.

4. Найти линейные скорости V движения центров масс шара, диска и обруча, скатившихся без скольжения с наклонной плоскости высотой h=0,5м. Сравнить найденные скорости со скоростью тела, соскользнувшего без трения с этой же наклонной плоскости.

5. Найти кинетическую энергию теплового движения молекул, находящихся в 1г воздуха при температуре 15ºС. Воздух считать двухатомным газом с молярной массой μ=0,029 кг/моль.

1. Преобразования Галилея. Сложение скоростей в классической механике. Механический принцип относительности.

2. Приведенное количество теплоты. Энтропия. Принцип возрастания энтропии. Изменение энтропии при различных изопроцессах.

3. Скорость тела массой m зависит от времени по закону 
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, где a, b, c – известные постоянные. Найти зависимость мощности силы, действующей на тело, от времени.

4. Рассчитайте период малых колебаний тонкого полу обруча радиуса R, подвешенного за один из его концов. Колебания происходят в плоскости полу обруча.

5. Идеальный газ с показателем адиабаты γ расширили от объема V1 до объема V2. При этом давление росло прямо пропорционально объему, т.е. P=αV, где α- известная постоянная. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им  работу и молярную теплоемкость газа в этом процессе.

1. Понятие массы, силы и импульса. Закон изменения и сохранения импульса.

2. Затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение, период затухающих колебаний. Коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания.

3. Снаряд, выпущенный со скоростью 100 м/с под углом 450 к горизонту, разорвался в верхней точке траектории на два одинаковых осколка. Один осколок упал на землю прямо под точкой разрыва со скоростью 97 м/с. С какой скоростью упал на землю второй осколок?

4. Рассчитайте момент инерции однородного диска массой m и радиуса R относительно оси, лежащий в плоскости диска и  отстоящей от его центра на расстояние 2R.

5. Чему равен коэффициент Пуассона для газовой смеси, состоящий из 7 г азота и 20 г гелия?

1. Средняя и мгновенная скорость. Ускорение и его составляющие.

2. Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно. Расчет КПД идеальной тепловой машины.

3. Тело брошено вертикально вверх со скоростью v0=20 м/с. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определить, на какой высоте h кинетическая энергия тела будет равна его потенциальной энергии.

4. Грузик, привязанный к шнуру длиной l=50 см, описывает окружность в горизонтальной плоскости. Какой угол образует шнур с вертикалью, если частота вращения n=1 об/с.

5. Уравнение незатухающих колебаний имеет вид х=sin2,5πt см. Найти смещение х от положения равновесия, скорость v и ускорение а точки, находящейся на расстоянии l=20 м от источника колебаний. Скорость распространения колебаний U=100 м/с.

1. Кинетическая и потенциальная энергии. Закон сохранения механической энергии.

2. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов. Средняя квадратичная скорость.

3. Шарик массой m=100 г, привязанный к концу нити длиной l1=1 м, вращается, опираясь на горизонтальную плоскость, с частотой n1=1 об/с. Нить укорачивается и шарик приближается к оси вращения до расстояния l2=0,5 м. С какой частотой n2 будет при этом вращаться шарик? Какую работу совершает внешняя сила, укорачивая нить? Трением шарика о плоскость пренебречь.

4. Тело массой 5 г совершает затухающие колебания. В течение 50 с оно потеряло 60% своей энергии. Определите коэффициент сопротивления.

5. Гелий массой m=1,7 г адиабатически расширили в n=3 раза и затем изобарно сжали до начального объема. Найти изменение энтропии газа в этом процессе.

1. Кинематика вращательного движения. Угловая скорость и угловое ускорение.

2. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы. Внутренняя энергия идеального и реального газов.

3. Пуля массой m=10 г, летевшая со скоростью V=600 м/с, попала в баллистический маятник массой М=5 кг и застряла в нём. На какую высоту h поднялся маятник, откачнувшись после удара?


                                                            M
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4. Чему равен период колебаний деревянного кубика, плавающего в воде, если в равновесии он погружен в воду на 3/4. Плотность воды 103 кг/м3, длина ребра кубика 10 см.

5. Найти изменение энтропии ΔS при переходе массы m=8 г кислорода от объема V1=10 л при температуре T1=353 К к объему V2=40 л при температуре T2=573 К. М=32·10-3 кг/моль.

1. Механическая работа, мощность. Мгновенная и средняя мощность.

2. Вынужденные колебания. Резонанс. Резонансные кривые.

3. Точка движется по окружности радиусом R=2 см. Зависимость пути от времени дается уравнением S=ct3, где с=0,1 см/с3. Найти нормальное an и тангенциальное aτ ускорения точки в момент, когда линейная скорость точки υ=0,3 м/с.

4. Вал в виде сплошного цилиндра массой m1=10кг насажен на горизонтальную ось. На цилиндр намотан шнур, к свободному концу которого подвешена гиря массой m2=2кг. С каким ускорением а будет опускаться гиря, если её предоставить самой себе?

                                                          m1

                                                                   m2  
5. Вычислить постоянную Пуассона для газовой смеси, состоящей из двух молей кислорода и трех молей углекислого газа.         М1=32·10-3 кг/моль, М2=44·10-3 кг/моль.

1. Момент силы. Основное уравнение  динамики вращательного движения.

2. Явления переноса в термодинамически неравновесных системах. Явление диффузии. Коэффициент диффузии.

3. Граната, летящая со скоростью υ=10 м/с, разорвалась на два осколка. Большой осколок, масса которого составляла 0,6 массы всей гранаты, продолжал двигаться в том же направлении, но с увеличенной скоростью u=25 м/с. найти скорость меньшего осколка.

4. Определить скорость распространения волны V в упругой среде, если разность фаз колебаний Δφ двух точек среды, отстоящих друг от друга на Δx=10 см, равна π/3. Частота ν колебаний равна 25 Гц.

5. Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура Тн нагревателя в 3 раза выше температуры холодильника Тх. Нагреватель передал газу количество теплоты Qн=42 кДж. Какую работу А совершил газ?

1. Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца. 

2. Энтропия. Определение энтропии через термодинамическую вероятность. Формула Больцмана.

3. Человек стоит на скамье Жуковского и ловит рукой мяч массой m=0,4 кг, летящий в горизонтальном направлении со скоростью    υ=20 м/с. Траектория мяча проходит на расстоянии r=0,8 м от вертикальной оси вращения скамьи. С какой угловой скоростью ω начнет вращаться скамья Жуковского с человеком, поймавшим мяч, если суммарный момент инерции J человека и скамьи     равен  6 кг·м2.

4. К пружине подвесили груз, в результате чего она удлинилась на х=9см. Каков будет период колебаний Т груза, если его немного оттянуть вниз и затем отпустить? Логарифмический декремент затухания λ=0,3.

5. Найти удельную теплоёмкость Ср газовой смеси, состоящей из       3 киломолей аргона и 3 киломолей азота. М1=40·10-3 кг/моль, М2=28·10-3 кг/моль.

1. Гармоническое колебание и его характеристики. Возвращающая сила. Энергия гармонических колебаний.

2. Идеальный газ. Законы идеального газа.

3. Материальная точка начинает двигаться по окружности радиусом r=12,5 см с постоянным тангенциальным ускорением aτ=0,5 см/с2. Определить: 1) момент времени, при котором вектор ускорения 
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 угол α=45°. 2) путь, пройденный за это время движущейся точкой.

4. Найти линейные скорости V движения центров масс шара, диска и обруча, скатившихся без скольжения с наклонной плоскости высотой h=0,5 м. Сравнить найденные скорости со скоростью тела, соскользнувшего без трения с этой же наклонной плоскости.

5. Найти изменение энтропии ΔS при превращении массы m=10 г льда     (t=-20ºС) в пар (t=100ºС). Сл=2100 Дж/кг·К, λ=335 кДж/кг,  Св=4200 Дж/кг·К, τ=2,3 МДж/кг.

1. Радиус вектор частицы, перемещение, длина пути. Средняя и мгновенная скорости.

2. Явления переноса в термодинамически неравновесных системах. Вязкое трение. Коэффициент вязкого трения.

3. Через неподвижный блок массой m=0,2 кг перекинут шнур, к концам которого подвешены грузы массами m1=0,3 кг и m2=0,5 кг. Определить силы натяжения Т1 и Т2 шнура по обе стороны блока во время движения грузов если масса блока равномерно распределена по  ободу.

4. Найти возвращающую силу F в момент времени t=1с и полную энергию Е материальной точки, совершающей колебания по закону x=A·cos ωt, где А=8 см, ω=2π/3 с-1. Масса материальной  точки m=10 г.

5. При изохорном нагревании водорода объёмом V=50 л давление газа изменилось на ΔP=0,5 МПа. Найти количество теплоты Q, сообщённое газу.

1. Движение тела переменой массы. Уравнения Мещерского и Циолковского.

2. Классическая теория теплоемкости. Недостатки этой теории.

3. Велосипедное колесо вращается с частотой n=5 об/с. под действием сил трения оно остановилось через интервал времени Δt=1 мин. Определить угловое ускорение ε и число N оборотов, которое сделает колесо за это время.

4. Рассчитайте период малых колебаний однородного диска радиуса R относительно горизонтальной оси, касательной к диску и лежащей в одной плоскости с ним.

5. Гелий массой m=1,7 г адиабатически расширили в n=3 раза и затем изобарно сжали его до начального объема. Найти изменение энтропии газа в этом процессе.

1. Основной закон динамики материальной точки. Импульс силы. Импульс механической системы. Закон сохранения импульса системы.

2. Явления переноса. Внутреннее трение. Закон Ньютона. Коэффициент вязкости.

3. Зависимость пройденного телом пути по окружности радиусом r=3 м задается уравнением S =At2 + Bt2 + Bt (A=0,4 мс2, В=0,1 м/с). Определить для момента времени t=1 с после начала движения: 1) нормальное; 2) тангенциальное; 3) полное.

4. При подвешивании грузов массами m1=600г и m2=400г к свободным пружинам, последние удлинились одинаково (ℓ=10см). Пренебрегая массой пружин, определите: 1) периоды колебаний грузов; 2) какой из грузов при одинаковых амплитудах обладает большей энергией и во сколько раз?

5. Найти изменение энтропии ΔS при превращении массы m=10 г льда (t=-20ºС) в пар (t=100ºС).

1. Момент  силы и момент импульса Закон сохранения момента импульса и его связь со свойствами пространства.

2. Явления переноса. Молекулярно-кинетическая теория диффузии.

3. Летящий мая, получив начальную скорость 10 м/с, направленную под углом 45° к горизонту, упруго ударяется о стенку, находящуюся на расстоянии 3 м от него. На каком расстоянии от стенки он упадет на землю?

4. К нерастянутой пружине с жесткостью k, верхний конец которой закреплен, подвесили и без толчка отпустили тело массой m. Определить максимальную и минимальную силы натяжения пружины.

5. Найти приращение энтропии двух  молей идеального газа с коэффициентом Пуассона, равным 1,3, если в результате некоторого процесса объем газа увеличился в 2 раза, а давление уменьшилось в 3 раза.

1. Потенциальная энергия. Ее расчет для тела в однородном и центральном силовых полях. Определите силы через потенциальную энергию.

2. Адиабатический процесс. Коэффициент Пуассона. Вывод уравнения адиабаты.

3. Катер массы m движется по озеру со скоростью v0. Считая силу сопротивления пропорциональной скорости катера (
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), найти время движения катера после выключения двигателей и пройденный за это время путь.

4. Математический маятник длиной 40 см и тонкий однородный стержень длиной 60 см совершают синхронные малые колебания вокруг горизонтальной оси. Найти расстояние от центра стержня до этой оси.

5. Найти изменение энтропии при переходе 8 г кислорода от объема 10 л при температуре 80°С к объему 40 л при температуре 300°С.

1. Механическая работа. Мощность. Доказать, что однородное и центральное силовые поля потенциальные.

2. Явления  переноса.  Молекулярно-кинетическая  теория теплопроводности.

3. Под каким углом к горизонту надо бросить тело, чтобы центр кривизны вершины его траектории находится на земле?

4. Груз массой m осторожно прикрепляют к концу свободно висящей пружины. Когда его освобождают, он двигается вниз, удлиняя пружину на 30 см и затем начинает колебаться. Чему равен период колебаний?

5. Кислород массой 10 г нагревается от температуры 323 К до 423 К изобарически. Чему равно изменение его энтропии?

1. Кинетическая энергия. Теорема Кенига. Кинетические энергии поступательно движущегося, вращающегося и катящегося тела.

2. Обратимые, необратимые и циклические процессы.  Различные формулировки второго закона термодинамики и его статистическое истолкование.

3. На горизонтальной плоскости находится призма массы m1 с углом α и на ней брусок массы m2. Пренебрегая трением, найти ускорение призмы.


4. Доска с лежащей на ней бруском совершает горизонтальные гармонические колебания с амплитудой 10 см. Найти коэффициент трения между доской и бруском, если последний начинает скользить по доске, когда период колебания меньше 1 с.

5. Определите плотность смеси 64 г кислорода и 56 г азота, если давление смешанного газа 200 кПа, а температура 27°С.

1. Траектория. Перемещение. Путь. Средняя и мгновенная скорость. Ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения.

2. Распределение Максвелла по скоростям и энергиям теплового движения молекул идеального газа. Смысл функции распределения. Соотношение между средней, среднеквадратичной и наиболее вероятной скоростями.

3. На тело массы m, лежащее на гладкой горизонтальной плоскости, начала действовать сила, возрастающая со временем как F=kt,      k- известная постоянная. Направление силы все время составляет с горизонтом угол α. Найти скорость тела в момент отрыва от плоскости и пройденный к этому моменту путь.

4. Два физических маятника совершают малые колебания вокруг одной и той же горизонтальной оси с частотами ω1 и ω2. Их моменты инерции относительно данной оси равны соответственно J1 и J2. Мятники привели в состояние устойчивого равновесия и скрепили друг с другом. Какова будет частота малых колебаний составного маятника?

5. Процесс расширения двух молей аргона происходит так, что давление газа увеличивается прямо пропорционально его объему. Найти изменение энтропии газа при увеличении его объема в два раза.

1. Импульс тела. Закон сохранения и изменения импульса и его связь со свойствами пространства. Движение тела с переменной массой. Уравнение Мещерского.

2. Эффективный диаметр молекул, средняя длина их свободного пробега и взаимосвязь их между собой.

3. Шарик падает с нулевой начальной скоростью на гладкую наклонную плоскость, составляющую угол α с горизонтом. Пролетев расстояние h, он упруго отскакивает от плоскости. На каком расстоянии от места падения шарик отскочит второй раз?

4. Однородный диск радиуса 13 см может вращаться вокруг горизонтальной оси, перпендикулярной к его плоскости и проходящей через край диска. Найти период малых колебаний этого диска, если логарифмический декремент затухания равен 0,92.

5. Какое количество теплоты необходимо сообщить макроскопической системе, находящейся при температуре 290 К, чтобы при неизменном объеме термодинамическая вероятность ее состояния увеличилась на 1 %?

1. Физический маятник, его приведенная длина вывод формулы для расчета периода его колебаний.

2. Обратимые, необратимые и циклические термодинамические процессы. Различные  формулировки второго закона термодинамики. Его статистическое истолкование.

3. Какую максимальную часть своей кинетической энергии может передать частица массой m1, сталкиваясь упруго с частицей массой m2, которая до столкновения покоилась?

4. Снаряд вылетел из стола со скоростью 320 м/с, сделав внутри него 2 оборота. Длина ствола 2 м. Считая движение снаряда в стволе равноускоренным, найти его угловую скорость вращения в момент вылета.

5. Определить наименьшее возможное давление идеального газа в процессе, происходящем по закону T=T0+αV2, где T0 и                     α -положительные постоянные, V-объем моля газа.

1. Основное уравнение динамики вращательного движения тела. Работа при вращательном движении. Кинетическая энергия вращающегося тела.

2. Идеальный газ. Вывод основного уравнения молекулярно-кинетической теории идеального газа. Уравнение состояния идеального газа.

3. Физический маятник представляет собой однородный стрежень длиной 52 см. На каком расстоянии от центра масс должна быть точка подвеса, чтобы частота колебаний была максимальной?

4. Материальная точка движется в плоскости по закону: 
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 - положительные постоянные. Найти уравнение траектории точки, когда угол между скоростью и ускорением будет равен 45°.

5. Изменение энтропии на участке между двумя адиабатами в цикле Карно равно 4,19 кДж/К, а разность температур между двумя изотермами 200°С. Чему равна работа в этом цикле?

1. Момент инерции тела относительно оси. Теорема Штейнера.

2. Количество теплоты. Первый закон термодинамики. Расчет работы газа в изобарном, изотермическом и адиабатическом процессах.

3. Найти период вертикальных колебаний цилиндрического поплавка в воде, если в равновесом состоянии он погружен на 4 см.

4. К пружинным весам подвешен блок, представляющий собой однородный диск массой 2 кг. Через блок перекинут шнур, к концам которого привязаны грузы с массами 1,5 и 3 кг. Что будут показывать весы во время движения грузов? Массой шнура можно пренебречь.

5. Найти удельную теплоемкость при постоянном давлении газовой смеси, состоящей из 3000 молей аргона и 2000 молей азота.

1. Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца. Релятивистское правило сложения скоростей.

2. Удельная и молярная теплоемкости. Классическая теория теплоемкости газа и ее ограниченность.

3. Ракета массой 1 тонна, запущенная с поверхности земли вертикально вверх, поднимается с ускорением 20 м/с2. Скорость струи газов, вырывающихся из сопла, равна 1200 м/с. Найти массу горючего, расходуемого за секунду.

4. Найти добротность математического маятника длиной 50 см, если за 5 минут его полная механическая энергия уменьшилась в 4·104 раз.

5. Идеальная холодильная машина, работающая по обратному циклу Карно, передает тепло от холодильника с водой при температуре 273 К кипятильнику с водой при температуре 373 К. Какая масса воды заморозится в холодильнике при превращении в пар 1 кг воды в кипятильнике?

1. Сложение гармонических колебаний одинакового направления. Биения.

2. Тепловые двигатели и холодильные машины. Цикл Карно. Расчет КПД идеальной тепловой машины.

3. Велосипедист едет со скоростью υ. Найти радиус кривизны траекторий точек А и В на ободе колеса радиуса R.

                                   В

                                   •

                      А  •

                                             R

4. На покоящийся шар налетает со скоростью 4 м/с другой такой же шар и в результате столкновения изменяет направление своего движения на угол 30°. Определить скорость шаров после удара, если он абсолютно упругий.

5. В сосуде объемом 0,5 л находится 1 г парообразного йода (I2). При температуре 1000°С давление газа 93,3 кПа и часть молекул диссоциирована на атомы. Найти степень диссоциации молекул. Молярная масса молекулярного йода 0,254 кг/моль.

1. Законы Ньютона. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Понятия массы и силы. Центр масс и закон его движения.

2. Барометрическая формула. Распределение Больцмана.

3. Платформа, имеющая форму диска, может вращаться вокруг вертикальной оси без трения. На какой угол повернется платформа, если человек пойдет вдоль края платформы и обойдя ее, вернется на то же место. Масса платформы 240 кг, масса человека – 60 кг.

4. Точка совершает затухающие колебания с частотой 25 с-1. Найти коэффициент затухания, если в начальный момент скорость точки равна нулю, а ее смещение из положения равновесия в 1,1 меньше амплитуды.

5. Газ, состоящий из 12 г гелия и 14 г водорода, расширяется до вдвое большего объема так, что его абсолютная температура растет прямо пропорционально квадрату объема. Найти работу газа, изменение его внутренней энергии и количество полученной теплоты, если начальная температура газа была 7°С. 

1. Стоячие волны (их уравнение, условия пучностей и узлов).

2. Тепловые двигатели и их КПД. Расчет КПД идеальной машины.

3. Две материальные точки, находящиеся на одной горизонтали на расстоянии 2 м, начинают двигаться в однородном поле силы тяжести, имея начальные скорости 3 м/с и 4 м/с, направленные горизонтально в противоположном направлении. Найти расстояние между телами в тот момент времени, когда векторы их скоростей окажутся перпендикулярны друг другу.

4. Полная энергия тела, совершающего гармоническое колебательное движение, равна 30 мкДж, при этом максимальная сила, действующая на тело, равна 1,5 мН. Чему равно смещение тела от положения равновесия через 1,25 периода колебаний, если в начальный момент оно составляло 2 см.

5. Чему равна молярная теплоемкость кислорода в процессе, в котором его абсолютная температура прямо пропорциональна квадрату объема?

1. Волна. Длина волны, волновое число, волновой вектор. Уравнение бегущей волны. Волновое уравнение. Эффект Доплера.

2. Второй закон термодинамики в различных формулировках. Энтропия. Термодинамическая вероятность.

3. Материальная точка начинает движение по окружности радиуса 12Ю5 см с постоянным тангенциальным ускорением 0,5 см/с2. Определить момент времени, в который угол между векторами ускорения и скорости равен 45° и путь, пройденный точкой до этого момента.

4. Два бруска массами m1 и m2, соединенные недеформированной пружиной пренебрежимо малой массы, лежат на горизонтальной плоскости. С какой минимальной постоянной силой надо толкать вдоль поверхности брусок массой m1, чтобы другой сдвинулся с места?

5. При адиабатном расширении 64 г кислорода, вначале находившемся при нормальных условиях, его объем увеличился в 3 раза. Найти изменение внутренней энергии газа и совершенную им работу.

1. Вынужденные колебания в случае гармонического внешнего воздействия (дифференциальное уравнение колебаний, его решение и анализ). Резонанс и резонансные кривые.

2. Статистический и термодинамический методы. Основные положения молекулярно-кинетической теории.

3. Колесо вращается с постоянным ускорением 3 рад/с2. Определить радиус колеса, если через секунду после начала движения полное ускорение точек на ободе стало равным 7,5 м/с2.

4. Какую работу надо совершить, чтобы увеличить скорость электрона от 1,5·107 м/с до 25·107 м/с? Его масса покоя равна 9,1·10-31 кг.

5. Чему равна молярная теплоемкость азота в процессе, в котором его объем возрастает прямо пропорционально 
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 (Т- абсолютная температура газа)?

1. Затухающие гармонические колебания. Их дифференциальное уравнение и его решение. Логарифмический декремент затухания и добротность колебательной системы.

2. Изопроцессы идеального газа и газовые законы.

3. Мяч брошен со скоростью 10 м/с под углом 45° к горизонту. Найти радиус кривизны траектории мяча через 1 с после броска.

4. Нагруженная песком железнодорожная платформа с начальной массой m0 начинает двигаться под действием постоянной силы тяги F . Через отверстие в дне песок высыпается со скоростью υ. Чему будет равна скорость платформы через время t?

5. Азот массой 28 г адиабатно расширили в 2 раза, а затем изобарно сжали до первоначального объема. Определить изменение энтропии газа в итоге. 

1. Колебательное движение. Период, частота, амплитуда и фаза колебания. Гармоническое колебание, его векторное и комплексное представление.

2. Явления переноса. Молекулярно-кинетическая теория вязкости.

3. Брусок массы m тянут за веревку так, что он движется с постоянной скоростью по горизонтальной плоскости при коэффициенте трения k. Какой угол должна составить веревка с плоскостью, чтобы ее натяжение было наименьшим? Чему оно равно?

4. На краю горизонтальной платформы, имеющей форму диска радиусом 4 м, стоит человек массой 80 кг. Масса платформы равна 240 кг и она может вращаться без трения вокруг вертикальной оси, проходящей через ее центр. С какой угловой скоростью будет вращаться платформа, если человек будет идти по ее краю со скоростью 2 м/с относительно нее?

5. Давление v молей газа в некотором процессе изменяется прямо пропорционально его объему. Найти изменение энтропии газа при увеличении его объема в n раз, если его показатель адиабаты  равен γ.

1. Незатухающие гармонические колебания и их дифференциальное уравнение. Математический и пружинный маятники и вывод формул для расчета периодов их незатухающих колебаний. Энергия гармонического осциллятора.

6. Число степеней свободы молекул. Закон равнораспределения энергии теплового движения молекул. Внутренняя энергия идеального газа.

7. Автомобиль удаляется со скоростью υ от длинной стены, двигаясь под углом α к ней (см. рис.). В момент, когда расстояние до стены равно l, шофер подает короткий звуковой сигнал. Какое расстояние пройдет автомобиль до момента, когда шофер услышит эхо, если скорость звука равна u?


                                         •

8. Найти работу по подъему груза массой 100 кг по наклонной плоскости длиной 8 м с углом наклона к горизонту 30°. Коэффициент трения равен 0,1, а время подъема – 5 мин.

9. 64 г кислорода изобарно нагрели так, что его объем увеличился в 2 раза, а затем изохорно охладили так, что давление упало в 2 раза. Определить приращение энтропии газа.

1. Угловая скорость и угловое ускорение при вращательном движении. Их связь с мгновенной скоростью и мгновенным нормальным и тангенциальным ускорениями.

2. Распределение Максвелла молекул по скоростям и энергиям теплового движения. Средняя, среднеквадратичная и наиболее вероятная скорости движения молекул и соотношение между ними.

3. Однородный стержень длиной 1 м подвешен на горизонтальной оси, проходящей через верхний конец стержня. На какой угол надо отклонить стержень, чтобы при прохождении положения равновесия его нижний конец имел скорость 5 м/с?

4. Полная энергия тела, совершающего гармонические колебания, равна 30 мкДж, максимальная сила, действующего на тело, равна 1,5 мН. Написать уравнение движения этого тела, если период колебания Т=2 с, а начальная фаза φ0=π/3.

5. Кислород, занимающий объем 5 л при давлении 1 Мпа, сжимается в 3 раза. Определить конечное давление и работу газа, если процесс адиабатический. 

1. Момент инерции твёрдого тела. Теорема Штейнера. Пользуясь этой теоремой, рассчитайте момент инерции шара массой m и радиусом R относительно оси, касательной к его поверхности.

2. Плоская гармоническая волна. Бегущие и стоячие волны. Фазовая скорость, длина волны, волновое число.

3. Пуля, летящая горизонтально, попадает в шар, подвешенный на жёстком стержне пренебрежимо малой массы и застревает в нём. Масса пули в 100 раз меньше массы шара. Расстояние от центра шара до точки подвеса стержня ℓ=1м. Найти скорость V пули, если известно, что стержень с шаром отклонился от удара пули на угол α = 600. Как зависит сила упругости стержня от его угла с вертикалью?

4. При подвешивании грузов массами m1=600г и m2=400г к свободным пружинам, последние удлинились одинаково (ℓ=10см). Пренебрегая массой пружин, определите: 1) периоды колебаний грузов; 2) какой из грузов при одинаковых амплитудах обладает большей энергией и во сколько раз?

5. Найти изменение энтропии ΔS при превращении массы m=10 г льда (t=-20ºС) в пар (t=100ºС).

1. Момент силы и момент импульса. Закон сохранения момента импульса.

2. Идеальный газ. Давление газа с точки зрения молекулярно-кинетической теории. Выведите основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа.

3. Скорость тела массой m зависит от времени по закону 
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, где а, в, с – известные постоянные. Найти зависимость мощности силы, действующей на тело от времени. 

4. Поперечная волна распространяется вдоль упругого шнура со скоростью V=10 м/с. Амплитуда колебаний точек шнура А=5 см, а период колебаний Т=1 с. Запишите уравнение волны и определите: 1) длину волны; 2) фазу колебаний, смещение, скорость и ускорение точки, расположенной на расстоянии x1=9 м от источника колебаний в момент времени t=2,5 с.

5. Найти внутреннюю энергию W двухатомного газа, находящегося в сосуде объёмом V=2 л под давлением p=150 кПа.

1. Вращательное движение тела. Взаимосвязь кинематических характеристик вращательного и поступательного движений.

2. Распределение Максвелла молекул по скоростям и энергиям теплового движения. Соотношение между средней, среднеквадратичной и наиболее вероятной скоростями.

3. На толкание ядра, брошенного с высоты h=1,8 м под углом α=30º к горизонту, затрачена работа А=216 Дж. Через какое время t и на каком расстоянии s от места бросания ядро упадёт на землю? Масса ядра m=2 кг.

4. Маховик, момент инерции которого I=63,6 кг·м2, вращается с угловой скоростью ω=31,4 рад/с. Найти момент сил торможения М, под действием которого маховик остановится через время t=20 с, и число его оборотов за это время.  Маховик считать однородным диском.

5. Кислород, занимающий объём V1=5 л при давлении p1=1 МПа, расширяется в n=3 раза. Определите конечное давление и работу, совершённую газом, если процесс изотермический. Чему равно изменение энтропии газа?

1. Момент силы. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса.

2. Свободные и затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент затухания.

3. При падении тела с большой высоты его скорость Vуст при установившемся движении достигает 80 м/с. Определите время τ, в течение которого, начиная от момента начала падения, скорость становится равной 3/4 Vуст. Сила сопротивления воздуха пропорциональна скорости.

4. Материальная точка массой m=5 г совершает гармонические колебания с частотой ν=5 Гц. Амплитуда колебаний А=3 см. Определить максимальную силу F, действующую на точку, и полную энергию Е колеблющейся точки.

5. При адиабатном сжатии кислорода массой m=20 г его внутренняя энергия увеличилась на ΔU=8 Дж и температура повысилась до Т2=900 К. Найти, на сколько повысилась температура ΔT и каково конечное давление газа P2, если начальное давление Р1=200 кПа.

1. Вынужденные колебания под действием внешней силы, изменяющейся со временем по гармоническому закону. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний, его решение и анализ.

2. Теплоёмкость идеального газа. Связь между молярными теплоёмкостями Сp и Сv.

3. Молекула массой m=4,65·10-26 кг, летящая со скоростью v=600 м/с, ударяется о стенку сосуда под углом α=60º к нормали и упруго отскакивает от неё без потери скорости. Найти импульс силы, полученный стенкой во время удара.

4. Движущееся тело массой m1 ударяется о неподвижное тело   массой m2.  Каким должно быть отношение масс m1/m2, чтобы при центральном упругом ударе скорость первого тела уменьшилась    в 1,5 раза? С какой кинетической энергией W2 начинает двигаться при этом второе тело, если первоначальная кинетическая энергия первого тела W1=1 кДж?

5. Найти изменение энтропии ΔS при переходе массы m=8 г кислорода от объёма V1=10 л при температуре t1=80ºC к объёму V2=40 л при температуре t2=300ºC.

1. Нормальная и касательная составляющие полного ускорения при неравномерном движении тела по кривой. Выведите формулу, связывающую эти величины с угловой скоростью и угловым ускорением.

2. Сложение двух одинаково направленных гармонических колебаний с одинаковыми периодами. Векторные диаграммы. Биения.

3. Камень брошен под углом 60º к горизонту. Кинетическая энергия камня в начальный момент времени равна 20 Дж. Определить кинетическую и потенциальную энергию камня в высшей точке его траектории и радиус ее кривизны в этой точке. Сопротивлением воздуха пренебречь.

4. За 10 с амплитуда колебаний уменьшилась в 10 раз. За какое время она уменьшится в 100 раз?

5. Изменение энтропии на участке между двумя адиабатами в цикле Карно ΔS=419 кДж/К. Разность температур между двумя изотермами ΔT=100 К. Какое количество теплоты Q превращается в работу в этом цикле?

1. Движение тела с переменной массой. Выведите уравнение Мещерского и Циолковского.

2. Свободные незатухающие колебания, дифференциальное уравнение, описывающее эти колебание и его решение.

3. На покоившееся тело массой m начала действовать сила в течение времени τ, меняющаяся со временем t по закону 
[image: image19.wmf]x

e

t

t

F

r

r

)

(

-

=

t

, где 
[image: image20.wmf]x

e

r

- орт. Найти импульс тела после окончания действия силы и путь, пройденный телом за время действия силы.

4. Тонкий обруч, подвешенный на гвоздь, вбитый горизонтально в стену, колеблется в плоскости, параллельной стене. Радиус обруча 30см. Найти период колебаний обруча.

5. Некоторый газ массой 5 г расширяется изотермически от объёма V1 до объёма V2=2V1. Работа расширения равна 1 кДж. Определить среднюю квадратичную скорость молекул.

1. Момент импульса. Закон сохранения и изменения момента импульса. Связь закона сохранения момента импульса с изотропностью пространства.

2. Адиабатический процесс. Выведите уравнение адиабаты. 

3. Диск радиуса 10 см, находившийся в состоянии покоя, начал вращаться с постоянным угловым ускорением 0,5 рад/с2. Найти касательное, нормальное и полное ускорение точек на окружности диска в конце второй секунды после начала вращения.

4. Маятник массой 5 кг, подвешенный на нити длиной 0,8 м, совершает колебательное движение с амплитудой 0,4 м. Найти скорость движения маятника V, когда он сместится на 10 см от положения равновесия.

5. При изобарном расширении газа была совершена работа 156 Дж. Какое количество теплоты было получено газом, если молекула газа состоит из трёх молекул не расположенных на одной прямой?

1. Релятивистское правило сложения скоростей.

2. Второе начало термодинамики в различных формулировках. Энтропия и её связь с термодинамической вероятностью состояния системы.

3. Однородный диск, катившийся по горизонтальной поверхности со скоростью V, закатывается на наклонную плоскость. На какую наибольшую высоту он поднимется по наклонной плоскости?

4.  Под действием веса Р электромотора балка, на которой он укреплён, прогнулась на 1 мм. При каком числе оборотов якоря мотора может возникнуть опасность резонанса?

5. Двухатомный газ занимает объём 0,5 л при давлении 50 кПа. Газ сжимается адиабатически до некоторого объёма V2 и давления P2. Затем он охлаждается при V2=const до первоначальной температуры, причём его давление становится равным 100 кПа. Найти объём V2 и давление P2.

1. Выведите основное уравнение динамики вращательного движения. Раскройте физический смысл всех величин, входящих в него.

2. Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца и инварианты этих преобразований. 

3. Два груза массами m1=1 кг и m2=2 кг привязаны к концам нити, перекинутой через блок в виде диска массой m3=3 кг. Считая нить идеальной, найти ускорение, с которым будут двигаться грузы, если их предоставить самим себе.

4. Диск радиусом 24 см колеблется около горизонтальной оси, проходящей через середину одного из радиусов перпендикулярно плоскости диска. Определить период колебаний диска.

5. Определить количество теплоты, поглощаемой водородом массой 200 г при нагревании его от температуры t1=0ºC до температуры t2=100ºC при постоянном давлении. Найти также изменение внутренней энергии газа и совершаемую им работу.

1. Движение точки по окружности. Векторы угловой скорости и углового ускорения, их связь с векторами мгновенной скорости и нормальным и тангенциальным (касательным) ускорениями.

2. Теплопроводность идеального газа. Уравнение теплопроводности, физический смысл величин входящих в него. Связь коэффициента теплопроводности с длиной свободного пробега и средней скоростью молекул.

3. Пуля, летящая горизонтально со скоростью V1=500 м/с, попадает в шар, подвешенный на невесомом жёстком стержне, и застревает в нём. Масса пули m1=5 г, масса шара m2=0,5 кг. При каком предельном расстоянии ℓ от центра шара до точки подвеса стержня шар от удара пули поднимется до верхней точки окружности?

4. Найти логарифмический коэффициент затухания математического маятника, если за время 1мин амплитуда колебаний уменьшилась в два раза. Длина маятника 1м.

5. Найти изменение энтропии ΔS при переходе массы m1=8 г кислорода от объёма V1=10 л при температуре t1=80ºC к объёму V2=40 л при температуре t2=300ºC.

1. Кинетическая энергия тела. Чему она равна для электрона, движущегося со скоростью, равной половине скорости света?

2. Вынужденные колебания осциллятора под действием синусоидальной вынуждающей силы. Резонанс. Резонансные кривые. Амплитуда колебаний при резонансе.

3. Зависимость пройденного телом пути s от времени t даётся уравнением s=A+Bt+Ct2+Dt3, где C=0,14 м/с2 и D=0,01 м/с3. Через какое время t тело будет иметь ускорение a=1 м/с2? Найти среднее ускорение асредн за это время.

4. К ободу диска массой m=5 кг приложена касательная сила    F=19,6 Н. Какую кинетическую энергию Wк будет иметь диск через время t=5 с после начала действия силы? Сколько оборотов он сделает за это время?

5. На какой высоте h плотность газа вдвое меньше его плотности на уровне моря? Температуру газа считать постоянной и равной t=0ºC. Задачу решить для: а) воздуха, б) водорода.

1. Момент импульса твёрдого тела. Закон сохранения момента импульса. Определите момент импульса шара радиусом R и массой m, вращающегося вокруг оси касательной к его поверхности с угловой скоростью ω.

2. Понятие о физической кинетике. Время релаксации. Эффективный диаметр молекул. Длина свободного пробега.

3. Небольшой шарик массы m, подвешенный на нити, отвели  в сторону так, что нить образовала прямой угол с вертикалью, и затем отпустили. Найти зависимости полного ускорения шарика и силы натяжения нити от угла φ ее отклонения от вертикали, а также силу натяжения нити в тот момент, когда вертикальная составляющая скорости шарика максимальна.

4. Материальная точка массой m=5 г совершает гармонические колебания с частотой ν=0,5 Гц. Амплитуда колебаний А=3 см. Определить: а) скорость V точки в момент времени, когда смещение x=1,5 см; б) максимальную силу Fmax , действующую на точку; в) полную энергию Е колеблющейся точки.

5. Азот, занимавший объём V1=10 л под давлением P1=0,2 Мпа, изотермически расширился до объёма V2=28 л. Определить работу А расширения газа и количество теплоты Q, полученное газом.

1. Импульс тела и импульс силы. Закон сохранения импульса. Изменение импульса незамкнутых систем. 

2. Диффузия в газах. Коэффициент диффузии. Его связь с длиной свободного пробега и средней скоростью движения молекул.

3. При падении тела с большой высоты его скорость при установившемся движении Vуст достигает 80 м/с. Определить время τ в течение которого начиная от момента начала падения скорость становится равной 1/2 Vуст. Силу сопротивления воздуха принять пропорциональной скорости движения тела.

4. Два одинаково направленных гармонических колебания одного периода с амплитудами А1=10 см и А2=6 см складываются в одно колебание с амплитудой А=14 см. Найти разность фаз Δφ складываемых колебаний.

5. Вычислить удельную теплоёмкость СV смеси неона и водорода. Массовые доли газов соответственно равны w1=0,8 и w2=0,2.

1. Гармоническое колебание и его характеристики. Векторная и комплексная форма представления колебаний. 

2. Удельная и молярная теплоемкость. Теплоёмкость многоатомных газов. Недостаточность классической теории теплоёмкости.

3. Маховик, вращавшийся равномерно с частотой n0=10 с-1, при торможении начал вращаться равнозамедленно. Когда торможение прекратилось, вращение маховика снова стало равномерным, но уже с частотой n=6 с-1. Определить угловое ускорение ε маховика и продолжительность t торможения, если за время равнозамедленного движения маховик сделал                 N=50 оборотов.

4. Звуковые колебания, имеющие частоту ν=0,5 кГц и амплитуду А=0,25 мм, распространяются в упругой среде. Длина волны    λ=70 см. Найти скорость V распространения волн и максимальную скорость U частиц среды.

5. Определить количество теплоты, поглощаемой парами воды  (Н2О, нелинейная молекула) массой m=0,2 кг при их нагревании от температуры t1=100ºC до температуры t2=200ºC при постоянном давлении. Найти также изменение внутренней энергии и совершаемую работу.

1. Кинетическая энергия тела. Связь между кинетическими энергиями тела в различных инерциальных системах отсчёта.

2. Волна. Уравнение плоской гармонической волны. Фазовая и групповая скорость волны. Волновой вектор и волновое число.

3. Тело массой m начинает двигаться под действием силы            F=2t·i + 3t2·j. Определите мощность N(t), развиваемую силой в момент времени t.

4. Если увеличить массу груза, подвешенного на пружине, на 600 г, то период колебаний груза возрастёт в 2 раза. Определить массу первоначально подвешенного груза.

5. Найти изменение энтропии двух полей идеального газа с показателем адиабаты, равном 1,3, если в результате некоторого процесса объем газа увеличился в 2 раза, а давление уменьшилось в три раза.

1. Вынужденные гармонические колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний под действием гармонической вынуждающей силы, его решение и анализ.

2. Зависимость давления атмосферы от высоты. Барометрическая формула.

3. Диск вращается вокруг неподвижной оси так, что зависимость угла поворота радиуса диска от времени задается уравнением 
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 (A=0,5 рад/с2). Определить к концу второй секунды после начала движения: 1) угловую скорость диска; 2) угловое ускорение диска; 3) для точки, находящейся на расстоянии 80 см от оси вращения, тангенциальное aτ, нормальное an и полное a ускорения.

4. Платформа в виде сплошного однородного диска вращается без трения вокруг неподвижной вертикальной оси. На краю платформы стоит человек, масса которого в 3 раза меньше массы платформы. Во сколько раз изменится угловая скорость вращения платформы, если человек перейдёт ближе к центру на расстояние, равное половине радиуса платформы?

5. При изобарном нагревании некоторого идеального газа в количестве ν=2 моль на ΔT=90 К ему было сообщено количество теплоты 5,25 кДж. Определить работу, совершённую газом, изменение внутренней энергии и коэффициент Пуассона газа.

1. Затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Логарифмический декремент затухания.

2. Распределение частиц в потенциальном силовом поле. Распределение Больцмана.

3. Через неподвижный блок массой m=0,2 кг перекинут шнур, к концам которого подвешены грузы массами m1=0,3 кг и m2=0,5 кг. Определить силы натяжения Т1 и Т2 шнура по обе стороны блока во время движения грузов если масса блока равномерно распределена по  ободу.

4. Найти возвращающую силу F в момент времени t=1с и полную энергию Е материальной точки, совершающей колебания по закону x=A·cos ωt, где А=8 см, ω=2π/3 с-1. Масса материальной  точки m=10 г.

5. При изохорном нагревании водорода объёмом V=50 л давление газа изменилось на ΔP=0,5 МПа. Найти количество теплоты Q, сообщённое газу.

1. Вращательный момент. Плечо силы. Основное уравнение динамики вращательного движения.

2. Волновое уравнение. Уравнение плоской волны. Длина волны. Волновое число.

3. Вертолёт массой m=3,5 т с ротором, диаметр которого d равен       18 м, "висит" в воздухе. С какой скоростью V ротор отбрасывает вертикально вниз струю воздуха? Диаметр струи считать равным диаметру ротора. Плотность воздуха ρ=1,29 кг/м3.

4. К пружине подвесили груз, в результате чего она удлинилась на х=9 см. Каков будет период колебаний Т груза, если его немного оттянуть вниз и затем отпустить? Логарифмический декремент затухания λ=0,3.

5. Найти удельную теплоёмкость Ср газовой смеси, состоящей из       3 киломолей аргона и 3 киломолей азота.

1. Затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Логарифмический декремент затухания. Частота затухающих колебаний.

2. Внутренняя энергия идеального газа. От каких параметров состояния она зависит? Изменяется ли внутренняя энергия воздуха в открытом сосуде при его нагревании?

3. В тело массой М=5 кг, висящее на длинной нити длиной ℓ=1 м попала летевшая горизонтально пуля массой m=10 г и застряла в нём. Найти наименьшую скорость пули, при которой тело с пулей сумеет сделать мертвую петлю.

4. Тело массой 5 г совершает затухающие колебания. В течение 50 с оно потеряло 60% своей энергии. Определите коэффициент сопротивления.

5. В цилиндре под поршнем находится водород массой 20 г при температуре Т1=300 К. Водород начал расширяться адиабатно, увеличив свой объём в 5 раз, а затем был сжат изотермически, причём объём газа уменьшился в 5 раз. Найти температуру Т2 в конце адиабатного расширения и работу А, совершённую газом.

1. Радиус-вектор частицы, перемещение, средняя и мгновенная скорости. Зная зависимость мгновенной скорости от времени V(t) записать выражение для перемещения от момента времени t1 до t2 и среднюю скорость при данном перемещении.

2. Второе начало термодинамики. Энтропия термодинамической системы. Принцип возрастания энтропии. Термодинамическая вероятность.

3. Грузик, привязанный к шнуру длиной ℓ=50 см, описывает окружность в горизонтальной плоскости. Какой угол φ образует шнур с вертикалью, если частота вращения n=1 с-1?

4. Канат массой 6 кг длиной 5 м висит, касаясь пола нижним концом. Найти импульс, который он передаст полу при падении после отрыва в самом верху.

5. Сосуд объёмом V=5 л заполнен азотом массой m=1,4 г. Найти давление газа при температуре Т=1800 К, при которой 30% молекул диссоциированы на атомы.

1. Вращательный момент. Плечо силы. Основное уравнение динамики вращательного движения.

2. Цикл Карно. Максимальный КПД тепловой машины.

3. Тело брошено со скоростью V0=30 м/с под углом α=60º к горизонту. Определить мгновенный радиус кривизны траектории тела через время t=2 с после броска.

4. Определите длину волны λ, если расстояние Δℓ между первым и четвёртым узлами стоячей волны равно 30 см.

5. Азот массой m=280 г расширяется изобарно при давлении          P=1 МПа. Определить работу расширения и конечный объём газа, если на расширение затрачена теплота Q=5 кДж, а начальная температура азота Т1=290 К.

1. Работа. Мощность. Мгновенная и средняя мощность.

2. Реальные газы. Уравнение и изотермы Ван-дер-Ваальса.

3. Маховик начинает вращаться из состояния покоя с постоянным угловым ускорением ε=0,4 рад/с2. Определить кинетическую энергию маховика через время t2=25 с после начала движения, если через  t1=10 с после начала движения момент импульса L1 маховика составлял 60 кг·м2/с.

4. Определить скорость распространения волны V в упругой среде, если разность фаз колебаний Δφ двух точек среды, отстоящих друг от друга на Δx=10 см, равна π/3. Частота ν колебаний равна 25 Гц.

5. Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура Тн нагревателя в 3 раза выше температуры холодильника Тх. Нагреватель передал газу количество теплоты Qн=42 кДж. Какую работу А совершил газ?

1. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистском случае. Взаимосвязь массы и энергии. Масса покоя частицы. Энергия покоя.

2. Цикл Карно. КПД идеальной тепловой машины.

3. Определите линейную скорость V центра шара, скатившегося без скольжения с наклонной плоскости высотой h=1 м.

4. Человек массой m=60 кг, стоящий на краю горизонтальной платформы радиусом R=1 м и массой М=120 кг, вращающейся по инерции вокруг неподвижной вертикальной оси с частотой          n1=10 мин-1, переходит к ее центру. Считая платформу круглым однородным диском, а человека- точечной массой, определить работу, совершаемую человеком при переходе от края платформы к ее центру.

5. Кислород массой m=2кг увеличил свой объём в n=5 раз один раз изотермически, другой – адиабатно. Определить изменение энтропии в каждом из этих случаев.

1. Потенциальная энергия тела в силовом поле. Выразите вектор силы  F, действующей на тело в этом силовом поле, через функцию потенциальной энергии Wп(x,y,z).

2. Вынужденные гармонические колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний под действием синусоидальной вынуждающей силы. Процесс установления колебаний.

3. Пуля массой m=10 г, летевшая со скоростью V=600м/с под углом α=30° к горизонту, попала в баллистический маятник массой     М=5 кг и застряла в нём. На какую высоту h поднялся маятник, откачнувшись после удара?
                       
                                                               M

                                m      V                                                    h
4. Материальная точка массой m=5 г совершает гармонические колебания с частотой ν=0,5 Гц. Амплитуда колебаний А=3 см. Определить: а) скорость V точки в момент времени, когда смещение х=1,5 см; б) максимальную силу Fmax, действующую на точку; в) полную энергию Е колеблющейся точки.

5. Из сосуда объемом V поршневым насосом откачивают воздух. За один ход поршня насос захватывает объем ΔV. Через сколько ходов давление в сосуде уменьшится в n раз. Температура постоянна.
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