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11.  ОТВЕТЫ  И  РЕШЕНИЯ
К разделу 2.1.4.

1. FБ = 1730 Н;  FО = 1000 Н.

2. Т = 396,1 Н;  FД = 56,6 Н.
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Решение. Раскладываем силу G на направление веревки и на направление перпендикулярное стенки. Из треугольника АВО следует:  
[image: image361.bmp].  Тогда из  ( ОТG  получаем   
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Подставляя исходные данные, получаем  FД = 56,6 Н;  Т = 396,1 Н.

3. Fn = 49 Н.
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Решение. Раскладываем силу G на два направления перпендикулярные сторонам подставки. ОАСМ – ромб.  ОС ( МА,      ОВ = ВС (свойства ромба). (ОАВ = (ОДN (как углы со взаимно-перпендикулярными сторонами). 
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Из ( ОАВ следует, что 
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4. Q = 200 кГ.


Указание. Величина силы определяется из подобия треугольников ОСВ и ОКМ  (см. рис.) и равна 
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5. ТН = 192 кГ.

6. ( = 20 с;   ℓ1 = 60 м;   ℓ2 = 70 м.
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Решение. Ось Х совпадает с направлением движения 1-го велосипедиста, а начало координат – с точкой О, в которой он находился в момент времени t = 0 (см. рис.). Тогда уравнения движения для велосипедистов будет:
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В момент времени (t = () в точке А  х1 = х2. Решая совместно эти уравнения, получаем 
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7. ℓ = 510 м;   V = 850 м/с.

 8. <V> = 28 м/с. 

9. <V> = 12,3 км/ч;  VР = 3 км/ч;   VП = 13 км/ч.

10. tПОЛ = 7 с;  ℓ = 121,1 м.   
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Решение.
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1) ℓ = VОХ ( tПОЛ. 



2) Уравнение движения  
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В момент падения ракеты t = tПОЛ;  у = 0. 
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5t2 – 10t – 175 = 0    (    t2 – 2t – 35 = 0.
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 с.     tПОЛ = 7 с.    ℓ = 17,3(7 = 121,7 м.

11. V = 20 м/с; r = 0; ℓ = 40 м.  

12. VА = 25 м/с.

13. R = 6,1 м.

14. ( = 3,2 рад/с2.

15. ( = 6,28 рад/с2; (К = 62,8 рад/с.
16. 
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Решение. 
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 (см. рис.).

К разделу 2.4.

1. N = 230,5 кВт. 
2. N = 523 кВт.

3. А = 7 МДж.

4. 
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Решение. 

1) Из закона сохранения импульса  
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2) Из закона сохранения механической энергии

ЕК = ЕП;    
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3) Из (АВС  
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. Подставляя в это выражение (*), получаем
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5. ТН = 39,2 кН; АПЛЗН = 251 кДж.

6. NПЛЗН = 4416 Вт.

7. А = 3,7 Дж.

8. N = 735 Вт.

9. FСОПР = 99 кН; ( = 0,8.

[image: image279.wmf]Д
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10. h = 20 м.

Решение. 

1) Из закона сохранения механической энергии 

Е1 = Е2   (   
[image: image34.wmf].

2

mV

R

2

mg

mgh

2

2

+

×

=


2) man = mg (реакция опоры в верхней точке равна нулю – условие обрыва) или 
[image: image35.wmf].
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 Решая совместно полученные уравнения, имеем h = 5R/2 = 20 м. 

11. а = 29,4 м/с2;  ( = 0,25.   

[image: image280.wmf]n

F

r


Решение. FT = const;  m = 2 кг.

1) FT ( h = AПОЛН     (    
[image: image36.wmf].
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2) АПЛЗН = G ( h = 19,6 ( 1 = 19,6 Дж.

3) 
[image: image37.wmf].
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4) Согласно 2 закону Ньютона FT – mg = ma;   
[image: image38.wmf].
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12. N = 490 кВт.

К разделу 2.6.

[image: image281.wmf]n
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1. ( = 3,6 г/см3.

Решение. 

1) Для полюса N1 = mа (а – ускорение свободного падения для данной планеты).

Для экватора man = ma – N2  (  
[image: image39.wmf].
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По условию задачи  
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Решая совместно три уравнения, получим     
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3) Согласно закону всемирного тяготения  
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[image: image48.wmf]).

см

/

г

6

,

3

(

м

/

кг

10

6

,

3

T

6

3

3

3

2

×

=

g

×

p

=

r


2. ( = 74 0.

[image: image282.wmf]G
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Решение. На велосипедиста действуют три силы: сила тяжести mg, приложенная в центре тяжести; сила нормального давления (реакция опоры) N = mg, направленная вертикально вверх и приложенная в точке А; сила трения FТР, направленная к центру круга, по которому движется велосипедист. Сила трения FТР принимает такое значение, чтобы, складываясь с силой нормального давления N, дать силу АВ, направленную вдоль линии АО, проходящей через центр тяжести, и чтобы затем, складываясь с силой mg, дать равнодействующую           F = FТР, направленную горизонтально и достаточную для обеспечения появления центростремительного ускорения велосипедиста  V2/R. 

Равнодействующая может быть также выражена из треугольника:  
[image: image49.wmf].
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По второму закону Ньютона:  
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3. ( = 0,98 Гц.

4. F1 = 4G = 307 кГ;  F2 = 6G = 457 кГ.

5. 
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6. R = 21,8 м;   tg( = k;  ( = 16042'.

[image: image283.wmf]2

a

7. 
[image: image52.wmf]R

3

5

h

1

=

.

Решение. Согласно второму закону Ньютона: 

man = N + mg(cos(, где N – реакция опоры.

В момент отрыва шарика N = 0. С другой стороны             an = V2/R. Значение скорости находится из закона сохранения механической энергии:   mgh = mgh1 + mV2/2.

Решая совместно эти два уравнения, получим 
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Учитывая, что    
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8. FТР = 0,08 кГ;  ( = 2,2 рад/с.

9. ( = 2,1 Гц. 

10. а( = 0,1 м/с2.

11. h = 2,5 м. 
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Решение.  

1) Из закона сохранения механической энергии 
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2) Согласно 2 закону Ньютона  man = T – mg. Учитывая, что   
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К разделу 2.8.

1. ( = 450.
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2. F = 60 Н.

Решение.

1) G1 + G2 = G.


2) 
[image: image60.wmf].
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3) G2 = G – G1 = 160 – 32 = 128 H.

4) Из условия равновесия (М(0) = 0 получаем
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  (   F = 60 Н.

3. F = 750 Н.

4. ( = 600.

5. (х = 0,2 м.

6. Т2 = 50 Н.

7. Т = 10 кГ;  F = 6 кГ.

[image: image286.wmf]F

r


Решение. 

Разложим вектор 
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 на 2 направления.

Из ( ВКМ  
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8. k = 0,268.
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Указание.

FТР = kN;     (FУ = 0;    FТР(cos( = N(sin(.

9. 
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Решение.  FСК = Mg(sin(;  FД = Mg(cos(;  FУ = F(sin(; 

FX = F(cos(;    N = FД + FУ = Mg(cos( + F(sin(.

Из условия равновесия (FХ = 0 ( ( FX – FТР + FСК = 0.

( F(cos( ( k(Mg(cos( + F(sin() + Mg(sin( = 0.

F(cos( + kMg(cos( + kF(sin( = Mg(sin(.

F(cos( + k(sin() = Mg(sin( ( k(cos(). 
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К разделу 2.10.

1. h = 3 м.

2. РАБС = 9,98(104 Па.

3. m = 7,82 кг.

4. НВ = 0,204 м.

5. (hРТ = 2,5 см.

6. ℓРТ = 152 см. 

7. G = 6180 Т.

8. V = 59 см3.

9. FПОД = 14,4 кГ.

10. V = 0,12 м/с.
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Решение. Массовый расход газа 
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 (Q – массовый расход, равный V(S, где S – площадь поперечного сечения трубы).

Откуда  
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11. d = 1,4 см. 
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Решение. 

1) Уравнение Бернулли для сечений 1-0 
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2) Объемный расход  
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   d = 1,4 см.

К разделу 3.3.

1. h = 20 м.
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Решение. 

1) Для изотермического процесса P1V1 = P2V2  (  P1V1 = PАТ(3V1. 

P1 = 3PАТ.

2) По основному уравнению гидростатики P1 = PАТ + (gh ( 

3PАТ = PАТ + (gh.  (gh = 2РАТ  (    
[image: image75.wmf].
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2. (m = 6,3 кг.

Решение. Р1 = Р2 = РАТ;    V1 = V2 = V;     ( = 29(10(3 кг/моль.

1) 
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3) 
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3. N = 3,4(108 шт.

Решение. P = nkT;   k = 1,38(10(23 Дж/кг;   
[image: image83.wmf]V

N

n

=

;   
[image: image84.wmf].

шт

10

4

,

3

kT

V

P

N

kT

V

N

P

8

×

=

×

=

Þ

=


4. РАТ = 105 Па.
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Решение. 

1) Для изотермического сжатия РАТМ(V0 = P1(V1.

2) По основному уравнению гидростатики

Р1 = РАТМ + (рт(gℓ;  РАТМV0 = V1(РАТМ + (рт(gℓ) (
РАТМV0 = РАТМV1 + V1(рт(gℓ

РАТМ(V0 – V1) = V1(рт(gℓ ( (V = V0 – V1 = 40(10(9 м3.
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 5. ℓРТ = 0,25 м.

Решение. 

1) РАТМV0 = P1V1;  
[image: image86.wmf]2

S

V
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0

l
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=

;  V1 = S(ℓ0 – ℓРТ).

2) РАТМ = Р1 + (рт(gℓРТ  (  Р1 =  РАТМ – (рт(gℓРТ.

Подставим все выражения в уравнение (1).

РАТМ (
[image: image87.wmf]2
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0

l

= (РАТМ – (рт(gℓРТ)( S(ℓ0 – ℓРТ) ( ℓРТ = 0,25 м.
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6. (СМ = 29 г/моль.

Решение.

1) Уравнение состояния для смеси газов: 
[image: image88.wmf]0
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3) Уравнение состояния для каждого нага в отдельности (Р1, Р2 – парциальные давления): 
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4) Из закона Дальтона:  PСМ = Р1 + Р2  (  
[image: image92.wmf])
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.  Подставляем в уравнение (1): 
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7. V2 = 2,33 м3.

8. (m = 131 г.

9. (t = 273 0.

10. N = 3,34(1022 шт.

Решение. 

1) P = nkT;     
[image: image94.wmf]V

N

n

=

;    
[image: image95.wmf].

NkT

PV

kT

V

N

P

=

Þ

=

   
[image: image96.wmf]моль

/

кг

10

18

3

О

Н

2

-

×

=

m

.

2) 
[image: image97.wmf]RT

m

PV

m

=

.  Приравниваем эти два выражения:  
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11. N = 1,88(1022 шт.

Решение. 1) 
[image: image99.wmf]m
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2) P = nkT;     
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шт

10

88

,

1

kT

3

V

m

N

3

V

m

NkT

RT

m

NkT

22

0

2

КВ

.

СР

2

КВ

.

СР

0

0

0

×

=

×

=

Þ

×

=

Þ

m

=

 

12. m2 = 425 г.

К разделу 3.5.

1. А = 473 Дж; (U = 1,67 кДж; Q = 2,14 кДж.

Решение. Изменение внутренней энергии кислорода при его нагревании на (Т  

(U = СV(m(T
  (1);   (T = T2 – T1. Так как расширение кислорода происходит при Р = const, то 
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Подставляя в (1), получаем (U = СV(m(T2 – Т1) = СV(mT1 = 1,67 кДж. 

Работа расширения при Р = const равна А = Р(V2 – V1) = P(2V1 – V1) = PV1                    (2).

Из уравнения Клапейрона-Менделеева 
[image: image106.wmf]P
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. Подставив в уравнение (2), получим  
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 Количество теплоты, сообщенное газу, найдем по первому началу термодинамики Q = (U + A = 2,14 кДж.   

2. Q = 23 кДж. 

3. А = 182 Дж; Q = 667 кДж; (U = 667 кДж. 

4. Q = 545 Дж.

5. t2 = 123 0С;  Р2 = 5,28(106 Па.

Решение.
1) Для адиабатического процесса 
[image: image108.wmf]k
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 (где k = 1,4). Откуда 
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2) Из уравнения Клапейрона-Менделеева 
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Решая совместно уравнения (*), получим 
[image: image112.wmf]).
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6. ( = 18%.

7. Q = 10,5 Дж;   (h = 2,7 см.
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Решение. 

1) Из условия равновесия поршня 


[image: image113.wmf].
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FAT = PAT(S.

2) Из уравнения Клапейрона-Менделеева
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3) Q = Cp(m(T = 1,05(103(10(3(10 = 10,5 Дж.
К разделу 3.7.

1. V = 102 л.

2. Q = 2200 кДж.

3. m = 682 г.

4. (t = 47 0.

5. (t = 0,01 0.

6. ( = 22 0С.

7. m = 10,2 кг.

8. m = 0,19 кг. 

9. 
[image: image116.wmf]M

&

 = 1,53 кг/с. 

Решение. По условию задачи 
[image: image117.wmf],
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 где QПЛЗН – количество теплоты, необходимое для нагревании воды; QЗАТР – теплота, выделившаяся при сгорании топлива. Так как                 QПЛЗН = СВ(mВ(Т, а  QЗАТР = q(mT  (  
[image: image118.wmf].
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 Откуда  
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. Следовательно, секундный расход воды  
[image: image120.wmf].
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10. ( = 326 К.

11. n = 25 раз.

Решение. Из уравнения теплового баланса (QОТД = QПР, где QОТД = ЕП (ЕП – потенциальная энергия молота). (ЕП = QПР;  QПР = МС(Т1;  ЕП = mgH (М – масса болванки; m – масса молота). Следовательно, (mgH = МС(Т1  (  
[image: image121.wmf]MC
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 ((Т1 – температура, на которую нагревается болванка при одном ударе молота).   
[image: image122.wmf].
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12. NПЛЗН = 0,762 кВт.

Решение. 

1) Полезная мощность  
[image: image123.wmf]t
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 (V – скорость движения).

2) Полезная работа эквивалентна полезному количеству теплоты АПЛЗН = QПЛЗН; QПЛЗН = Q((.

АПЛЗН = Q((.

3) Полное количество теплоты, выделившееся при сгорании бензина, Q = mБ(q, 

где mБ = VБ((Б, следовательно Q = VБ((Б(q. 

Подставляя в уравнение (2), получим  АПЛЗН = ((VБ((Б(q  или   
[image: image125.wmf].
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13. t = 1,14(103 с. 
К разделу 4.1.

1. (S = 59 см2.

2. t2 = 45 0С.

3. (V = 115 см3.

4. (t = 179 0C.

5. (ℓ = 7,5 см. 

6. (V = 1,25(10(5 м3.

7. ( = 1(10(3 1/К.
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Решение. 

1) Р1 = Р2,   Р1 = (1gh1;    Р2 = (2gh2;    (1h1= (2h2.   (*)

2) 
[image: image126.wmf].
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 Подставляя в уравнение (*), получим   
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[image: image128.wmf].
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8. (t = 100 0.

9. Т2 = 309 К.

К разделу 5.3.

1. Т = 0,56 с.

2. Уменьшится в 1,12 раза.

3. Т1/Т2 = 0,875.

4. (t = 346 с.  

5. (t = 5(10(3 с.

Решение. х = Аsin((t);    ( = 2((;   х = Аsin((2((t).     
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  (0,315 рад);   
[image: image131.wmf].
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6. <V> = 20 см/с.

7. ( = 0,8 м.

8. (( = (.

Решение. (1 = Аcos((t – kx);  (х = х1 – х2;   
[image: image132.wmf]);
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[image: image134.wmf]n
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9. ( = (0,0107 … 0,075) м; длина волны уменьшится в 4,41 раза.

К разделу 6.2.

1. ( = 26,5(10(8 Кл/м2.
2. q = 8,6(10(13 Кл.
3. F = 2,3(10(8 Н.
4. 
[image: image136.wmf]e
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[image: image137.wmf]3

x

l

=

.

5. (( = 300 В.
6. Е = 3(105 В/м.
7. F = 4,5(10(6 Н. 
8. ( = 1,7(10(5 Кл/м2.
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Решение. 

1) 
[image: image138.wmf]0
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9. G = 6,36 Г.

10. ( = 6,64(10(7 Кл/м2.
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Решение. 

1) Согласно 2 закону Ньютона  ma = FK – mg   (   

FK = ma + mg = m(a + g) = 1,2(10(11 Н (FК – кулоновская сила).

2) FK = E(q  (   
[image: image140.wmf].
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3) 
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11. V = 1,24 м/с.

12. U = 2,4 кВ; А = 4,25(10(5 Дж; F = 1,42(10(2 Н.

Решение.

1) При раздвигании пластин заряды на них не изменяются (источник питания отключен).   
[image: image142.wmf];
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  Т.к. q = const, то   
[image: image144.wmf].

В

2400

U

2

d

d

U

U

d

U

d

U

const

d

U

1

1

2

1

2

2

2

1

1

=

=

=

Þ

=

Þ

=


2) 
[image: image145.wmf]0
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  (Е' – напряженность эл. поля, создаваемая одной пластиной).
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[image: image147.wmf].
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3) А = F(d2 – d1) = 4,25(10(5 Дж. 

13. ( = 12 В.

14. (h = 4,22 мм.
К разделу 6.4.

1. (U = 24 В. 
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Решение. 

1) 
[image: image148.wmf]'
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,  где U1 – падение напряжения на лампочке при отсутствии электронагревательного прибора; 
[image: image149.wmf]'
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 ( падение напряжения на лампочке при подключении электронагревательного прибора. 

2) Определим сопротивление лампочки R1 и нагревательного прибора R2:
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[image: image151.wmf].
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3) Согласно закону Ома для замкнутой цепи для 1-го случая  
[image: image152.wmf],
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 где R – сопротивление проводов. Тогда U1 = I1(R1 = 117,6 В. 

4) Для 2-го случая закон Ома запишется как  
[image: image153.wmf].
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Тогда 
[image: image154.wmf].
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 Окончательно (U = 117,6 (93,6 = 24 В. 

2. ( = 2 В; r = 0,02 Ом.

3. N = 24,96 Вт.

4. q = 24 Кл;   А = 288 Дж.

5. ℓ = 17,7 м.

[image: image300.wmf]n
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Решение. При последовательном соединении U1 = UЛ + U ( U = U1 – UЛ  (  U = 93 В.   U = R(I,  где   I = N/UЛ = 0,31 А.

Следовательно, сопротивление проволоки R = U/I = 300 Ом.  

С другой стороны   
[image: image155.wmf]Þ
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[image: image156.wmf].
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6. 
[image: image157.wmf]06
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7. R = 72 Ом.

8. N1 = 84 Вт.

Решение. Сопротивление лампочки R найдем из выражения для мощности N = U2/R (
R = U2/N = 576 Ом.   Тогда   
[image: image159.wmf].
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9. R = 42,8 Ом.

10. U = 120 кВ.
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Решение. 

L = 2ℓ = 2(104 м.  
[image: image160.wmf];
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U = I(RПОТР + RПР).      UПР = IRПР.       N( = NПЕРЕД = 100NПОТ.

NПОТ = I2RПР   (   
[image: image162.wmf].
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IU = 100NПОТ.    
[image: image163.wmf]).
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11. r = 7 Ом.

12. I = 245 А.

[image: image302.wmf]2
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Решение. sin( = tg( = 0,01 (для малых углов).

1) Так как V = const, то FТ + FСК – FТР = 0  (
FТ = FТР – FСК = 0,03mg – mgsin( = 58,8(103 Н.

2) Полезная мощность NПЛЗН = V(F = 58,8(104 Дж.

3) Затрачиваемая мощность 
[image: image164.wmf].
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NЗАТР равна электрической мощности, развиваемой мотором электровоза. 

Следовательно   
[image: image165.wmf].
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13. RШ = 0,1 Ом.

14. В 6 раз.

15. I = 2,86 А.

К разделу 6.6.

1. j = 56 А/м2.

2. А = 1,8 кДж.

Решение. Согласно объединенному закону Фарадея:

1) 
[image: image166.wmf]m
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2) Электрическая энергия равна 
[image: image167.wmf].
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3. ( = 53,6 мкм.

Решение.
1) Масса выделившейся меди m = V(( (V – объем меди) = S(((( ( 
[image: image168.wmf]r
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 – толщина слоя меди.

2) 
[image: image169.wmf]).
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4. m = 448 г.

Решение.
W = 5 кВт – ч = 18(106 Дж.  
[image: image170.wmf].
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[image: image171.wmf].
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5. m = 5,9 мг.

Решение. 

1) 
[image: image172.wmf]20
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 ( число атомов хлора (е = 1,6(10(19 Кл).

2) Масса одной молекулы хлора   
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 (NА – число Авогадро).

3) Масса выделившегося хлора  
[image: image174.wmf])

мг

9

,

5

(

кг

10

9

,

5

10

9

,

5

10

m

n

m

6

26

20

1

C

-

-

×

=

×

×

=

×

=

l

.

6. W2 = 25 кВт – ч.

7. U = 10,8 В.

К разделу 6.9.

1. ЕК = 1,41(10(14 Дж.
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Решение. 1) 
[image: image175.wmf]2
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2) FЛ = qVB;   В = ((0Н = (0Н (( = 1);  FЛ = eV(0Н.

3) На основании 2-го закона Ньютона man = FЛ;
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2. (Ф = 3,33 мВб.

Решение. 
[image: image179.wmf]).
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3. В = 62,8 Тл.

Решение. 

1) В = ((0Н.

2) 
[image: image180.wmf]l
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4. I = 3A.

5. L = 125 мГн.

6. В = 0,1 Тл.

7. М = 50 мН(м.

К разделу 6.11.

1. ( = 72 кГц.

2. ( = (2,3 … 7,1) кГц.

3. Т = 6,28(10(7 с.

4. L = (10 … 16) мГн.

5. С = 507 пФ.

6. m = 5 г.

Решение. 
[image: image182.wmf]),
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где t = 100 0С – температура кипения воды.

7. N2 = 400.

Решение. Индуцируемая во вторичной обмотке э.д.с. должна быть равна напряжению накала U2 и падению напряжения на сопротивлении обмотки I(r. Поэтому отношение чисел витков в обмотке   
[image: image183.wmf].
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8. k = 10; ( = 0,91.

Решение. 1) Индуцируемая во вторичной обмотке э.д.с.  (2 = U2 + I2(r.

2) Коэффициент трансформации трансформатора  
[image: image184.wmf].
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3) Ток в первичной обмотке находим из условия U1I1 = (2(I2.

4) КПД трансформатора (отношение мощности на зажимах вторичной обмотки к мощности, потребляемой первичной обмоткой)  
[image: image185.wmf].
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9. Q = 39,6 МДж.

10. ( = 61 Гц.

11. R = 4,1 Ом.
12. L = 3,99 мГн.
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Решение. 

1) 
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2) 
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3) 
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[image: image191.wmf]).
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К разделу 7.2.2.

1. ℓ = 2,88 м.
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Решение. 

1) ℓ = КД + ДС (КД = АВ);    
[image: image192.wmf].
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2) 
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3) Из (ДВС: 
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ℓ = 1 + 1,88 = 2,88 м. 
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2. n = 1,41.
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Решение. 

1) 
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3) Из (ДВС: 


[image: image198.wmf].

30

180

90

1

0

0

0

-

b

=

d

Þ

=

d

+

+

q

+

Ð

4) Из (АВК: 
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3. ℓ = 3 м.

Указание. Из подобия треугольников АОВ и ВСД:
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4. ( = 540.
5. ( = (/4. 
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Решение.

1) 
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3) Из (АВС: 
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4) Из (АДС:  
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[image: image207.wmf];
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6. ℓ = 32,3 м.

[image: image311.wmf]V
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Решение. Водолаз хорошо видит те участки дна, от которых лучи попадают в глаза водолазу, отразившись от поверхности воды под углом большим угла полного внутреннего отражения (. 

1) 
[image: image210.wmf].
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              2) ℓ = ℓ1 + ℓ2.        (*)

3) Из (АВС: ℓ1 = (Н – h)(tg(.

4) Из (ВДК: ℓ2 = Н(tg(.

5) Подставляя в (*), получим ℓ = tg((2Н – h).

6) Из выражения  
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[image: image212.wmf].
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Можно было сразу вычислить (( = 48,750   (   tg( = 1,14 и решить уравнение (5).

7. а) h = 1,5 см, если глубина погружения источника больше 1,5 см;

[image: image312.wmf]V

r

    б) на поверхности, если глубина погружения источника меньше 1,5 см. 

Решение. В предельном случае угол ( должен быть равен углу полного внутреннего отражения.

1)  
[image: image213.wmf].
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2) Из (ОАВ: 
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  (см. предыдущую задачу)  ( h = 1,5 см.

а) Если х > 1,5 см, то h = 1,5 см.

б) Если х ( 1,5 см, то диск должен находиться на поверхности жидкости. 

К разделу 7.2.4.
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1. F = 0,4 м.

Решение. 

1) 
[image: image215.wmf]f
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2) d = a + F;    f = b + F.

3) 
[image: image216.wmf].
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[image: image314.wmf]T
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2. F = 2,5 см.

Решение.  Для 1-го случая линейное уменьшение зеркала 


[image: image217.wmf].
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Для второго случая  
[image: image218.wmf].
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Решая совместно три уравнения, получим 2F = 5 ( F = 2,5 см.

3. d = 2 м.

Решение. Из формулы зеркала  
[image: image219.wmf].
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4. h = 0,22 м.

5. F = 35 см.

6. k = 1,5.

Решение. Если предмет расположен дальше фокуса зеркала, то а = d – F, b = f – F и формула зеркала имеет вид 
[image: image220.wmf]f
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. Если же предмет расположен между зеркалом и его фокусом, то а = F – d, b = f + F и формула зеркала записывается в виде 
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7. d = 0,43 м.

8. R = 24 см.

9. f = (0,65 м.

10. d = 0,2 м. 
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Решение. Для построения пользуемся лучами, параллельными оптической оси, а также лучами, продолжения которых проходят через его оптический центр. Так как 
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К разделу 7.2.6.

1. F = 30 см.

2. R = 14 см.
3. k = 4.
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Решение. Увеличение, даваемое лупой, 
[image: image226.wmf]D
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где  d0 = 0,25 м – расстояние наилучшего зрения для нормального глаза;  
[image: image227.wmf]-
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 оптическая сила линзы.  

4. F = 0,43 м.

Решение. Применив формулу собирающей линзы для расстояний d1 и d2, получим 
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[image: image229.wmf]F
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       (1).  Используя формулу увеличения линзы для тех же расстояний, имеем  
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 Откуда  
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  (2),  где h – высота предмета. 

Подставив (2) в (1), найдем  
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    (3).  Решая совместно уравнения (3), получим  
[image: image236.wmf].
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5. D = 1,5 дптр.

6. D = (1 дптр.

Решение. Для глаза без очков и с очками имеем   
[image: image237.wmf],
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 откуда 
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 Пройдя такую линзу, лучи от предмета, находящегося на расстоянии d0 = 0,25 м (расстояние наилучшего зрения), идут так, как если бы они исходили из точек, отстоящих на расстоянии d = 0,2 м от глаза. 

7. F = 12,25 м.

Решение. Фокусное расстояние линзы находим из формулы 
[image: image241.wmf].
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Так как для плоской поверхности линзы 
[image: image242.wmf],

0

R

1

1

=

 то формулу линзы можно привести к виду 
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 откуда    
[image: image244.wmf].
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8. d ( 2,55 м.

Решение. Запишем формулу линзы 
[image: image245.wmf]f

1

d

1

F

1

+

=

  (*). По условию размер изображения               h' ( 36 мм. Тогда коэффициент уменьшения  
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 Из выражения для коэффициента уменьшения следует f = k(d. Подставив в (*), имеем  
[image: image247.wmf].
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9. х = 6,8 см;  k = 14.

Решение. По формуле линзы 
[image: image248.wmf],
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 где d = (а – b) – расстояние от предмета до лупы,        f = (d0 – b) – расстояние от лупы до изображения.
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Предмет, находящийся на расстоянии d0, глаз видит под углом (1, который определяется из равенства 
[image: image249.wmf],
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 где h0 – размер предмета. Если предмет рассматривать через лупу, то угол зрения (2 определяется по формуле      tg(2 = h0(а – b). Увеличение  
[image: image250.wmf]).
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Следовательно, 
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10. f = 0,1 м;   h = 0,02 м.

11. F = 0,6 м.

Решение. По условию задачи ℓ = f1 ( f2. Для двух положений источника света имеем 
[image: image253.wmf],

F

1

f

1

d

1

1

1

-

=

-

(*) 
[image: image254.wmf]F

1

f

1

d

1

2

2

-

=

-

. Решая совместно эти уравнения, получим  
[image: image255.wmf].
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Из этого выражения получаем квадратное уравнения для нахождения f2: 


[image: image256.wmf].
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Из уравнения (*) выражаем F:   
[image: image257.wmf].
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12. F = 0,8 м.

К разделу 7.4.

1. ( = 0,99 мкм.

Решение. Энергия одного фотона 
[image: image258.wmf]e
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. С другой стороны энергия одного фотона 
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, где N – мощность источника света, n – количество фотонов, t – время. Решая совместно эти уравнения, получим 
[image: image260.wmf])
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 (С0 – скорость света в вакууме).   

2. АВЫХ = 7,6(10(19 Дж.

3. АВЫХ = 6,55(10(19 Дж.

4. U = 0,96 В.
Решение. Согласно уравнению Эйнштейна для фотоэффекта 
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, откуда для красной границы фотоэффекта ((0) 
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  (*). При освещении катода излучением длиной волны (, получаем  
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Откуда имеем  
[image: image266.wmf].
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5. ( = 4,76(1014 Гц.

К разделу 8.1.

1. 
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2. А = 39;   Z = 19  (19 протонов, 20 нейтронов).

3. 
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 ((А = 1;  (Z = 1).
4. В 27 раз. 

Решение. Для обоих случаев запишем закон радиоактивного распада 
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[image: image270.wmf],

2

m

m

2

m

m

5

,

0

2

5

,

0

2

T

t

0

2

T

t

0

2

-

-

=

Þ

×

=

 где m0 – начальная масса радиоактивного элемента, m1, m2 – конечные массы радиоактивного элемента соответственно через время t1 и t2. Из первого уравнения выразим Т0,5 и подставим его во второе уравнение. Окончательно будем иметь  
[image: image271.wmf].
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Подставляя в (*): n = 1,41. 
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