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ОПИСАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 3 (физика)

В данном приложении помещены оцифрованные материалы элективных курсов по информатике, которые созданы на основе пособий для слушателей Хабаровских краевых летних физико-математических школ 2004 и 2005 годов.

Материалы представляют из себя:

1. Краткие пояснительные записки и тематическое планирование к каждому разделу;

2. Учебные материалы для учащихся (текст учебного пособия).

Александр Игоревич Мазур

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 10-11 классов «Электростатика. Постоянный ток»
Пояснительная записка

Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 10 класс общеобразовательной школы с целью:

· обобщить и углубить полученные в школе знания по электростатике и основам электродинамики, 

· научить учащихся обнаруживать и оценивать присутствие потенциального электростатического  поля,

· показать на примере задач влияние диэлектрика и проводника на характеристики электростатического поля,

· показать практическое применение принципа суперпозиции к решению различных задач на движение заряженной частицы в электростатическом поле.
Тематическое планирование
	№
	Тема
	Кол-во час

	1. 
	Электростатическое поле. 
	2 часа

	2. 
	Потенциал электростатического поля.
	2 часа

	3. 
	Диэлектрики.
	2 часа

	4. 
	Проводники в электростатическом поле.
	2 часа

	5. 
	Электрическая емкость.
	2 часа

	6. 
	Энергия электрического поля.
	2 часа

	7. 
	Постоянный ток.
	2 часа

	8. 
	Методы расчета эквивалентных сопротивлений.
	2 часа

	9. 
	Работа и мощность электрического тока. 
	2 часа

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2 часа

	ИТОГО
	20 часов


Текст пособия
ОСНОВНЫЕ  ЗАКОНЫ  И  ФОРМУЛЫ

Принята следующая система обозначения: жирными прямыми буквами обозначены векторные величины, наклонными буквами – скалярные. 

Электростатика

Закон Кулона                      F = 
[image: image1.wmf]2
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где F – сила взаимодействия точечных зарядов q1  и q2; r – расстояние между зарядами; ( – диэлектрическая проницаемость среды; (о – электрическая постоянная.

Напряженность электростатического поля определяется как сила, действующая со стороны поля на единичный положительный заряд q0: 
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Напряженность поля точечного заряда  E = 
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где r – расстояние от заряда q до точки, в которой определяется напряженность.

Напряженность поля бесконечно длинной заряженной нити 
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где  ( = 
[image: image5.wmf]l
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 - линейная плотность заряда;  r – расстояние от нити до точки, в которой определяется напряженность поля.

Напряженность поля бесконечной равномерно заряженной плоскости
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где 
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 - поверхностная плотность заряда.

Напряженность поля между двумя равномерно и разноименно заряженными бесконечными параллельными плоскостями  
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Принцип суперпозиции электрических полей:  
[image: image9.wmf]å
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 где 
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- напряженность поля, создаваемая i-м зарядом.

Потенциал электростатического поля   
[image: image11.wmf]0
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где  W – потенциальная энергия точечного положительного заряда q0 в данной точке поля.

Потенциал поля точечного заряда  
[image: image12.wmf]r
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где  r – расстояние от заряда q до точки, в которой определяется потенциал. Работа сил поля по перемещению заряда q из точки поля с потенциалом (1 в точку с потенциалом (2  

А = q ((1  - (2).

Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом:
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    – в общем случае;
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     – в случае перемещения вдоль силовой линии;
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 – в случае перемещения вдоль силовой линии однородного поля.

Электрическая емкость уединенного проводника
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В случае проводника сферической формы радиуса 
[image: image17.wmf]R

, помещенного в диэлектрик с диэлектрической проницаемостью 
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 электрическая емкость
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Электрическая емкость конденсатора определяется как отношение заряда пластин к разности потенциалов:
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Электрическая емкость плоского конденсатора 
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где 
[image: image22.wmf]S

 – площадь пластин конденсатора, 
[image: image23.wmf]d

– расстояние между ними, 
[image: image24.wmf]e

– диэлектрическая проницаемость диэлектрика между обкладками конденсатора.


При параллельном соединении конденсаторов их емкости складываются: 
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Для последовательного соединения конденсаторов справедлива формула 
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Энергия заряженного плоского конденсатора
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Энергия электростатического поля между обкладками плоского конденсатора
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где 
[image: image29.wmf]Sd
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– объем между обкладками.


Объемная плотность электрического поля
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Постоянный ток

Сила тока определяется как количество заряда, прошедшего через проводник в единицу времени:  
[image: image31.wmf]dt
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, где  q – заряд, прошедший через поперечное сечение проводника за время t.

Плотность тока  
[image: image33.wmf]S
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Закон Ома для участка цепи:          
[image: image34.wmf]R
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где R – сопротивление участка; U – напряжение на концах участка.

Закон Ома для замкнутой цепи       
[image: image35.wmf]r
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где ( - ЭДС источника тока; R – внешнее сопротивление цепи; r – внутреннее сопротивление источника тока.

Сопротивление однородного проводника  
[image: image36.wmf]S
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где ( – удельное сопротивление; ( – длина проводника; S – площадь поперечного сечения.

При последовательно соединении проводников их сопротивления складываются: 

R = R1 + R2 + R3 + … 

При параллельном соединении проводников складываются проводимости проводников: 
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Количество теплоты, выделяемой при прохождении тока в проводнике, определяется законом Джоуля – Ленца:
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Мощность, выделяющаяся на внешнем сопротивлении

Pn = JU =  J2R  =  
[image: image39.wmf]R
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Полная мощность, выделяющаяся в цепи:  P = J( =  
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Коэффициент полезного действия источника тока  ( = 
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Задание 1. Напряженность электростатического поля.
Упражнения.

1. С какой силой взаимодействуют два электрона на расстоянии 10-8 см.

2. Могут ли силовые линии электрического поля пересекаться?

3. Два положительных точечных заряда 
[image: image42.wmf]Q

  и 
[image: image43.wmf]Q
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 закреплены на расстоянии 
[image: image44.wmf]d

 = 100 см друг от друга. Определить, в какой точке на прямой, проходящей через заряды, следует поместить третий заряд так, чтобы он находился в равновесии. Каким должен быть знак третьего заряда, чтобы равновесние было устойчивым?

4. Напряженность однородного электрического поля равна 
[image: image45.wmf]E

. Чему равен поток напряженности электрического поля через квадрат со стороной 
[image: image46.wmf]a

, плоскость которого расположена под углом 
[image: image47.wmf]o
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 к направлению электрического поля?

5. Может ли существовать электростатическое поле, у которого силовые линии – параллельные прямые, а модуль напряженности меняется только в направлении, перпендикулярном силовым линиям? 

6. Может ли существовать электростатическое поле, силовые линии которого параллельные прямые, а густота их в разных точках различна? 

Задачи
1. Два точечных заряда 20 нКл и 160 нКл помещены на расстоянии 50 см друг от друга в воздухе. Определить напряженность электрического поля в точке, отстоящей от первого заряда на расстоянии 30 см, а от второго - на рас​стоянии 40 см. Показать направление напряженности поля в этой точке.

2. Расстояние между зарядами диполя 10 см, а напряженность электри​ческого поля в точке, удаленной от каждого из зарядов на расстояние 10 см, рав​на 200 В/см. Определить модуль зарядов диполя. 

3. Чему равна напряженность электрического поля  в центре равномерно заряженной окружности радиуса 
[image: image48.wmf]R

? Чему она равна на расстоянии 
[image: image49.wmf]h

от центра окружности? Заряд окружности 
[image: image50.wmf]Q

.

4. Чему равна напряженность электрического поля системы трех параллельных бесконечных плоскостей с поверхностными плотностями зарядов 
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5. [image: image409.png]


Две пересекающиеся под углом 
[image: image63.wmf]a

 бесконечные плоскости делят пространство на четыре области. Чему равна напряженность электрического поля в областях 1 и 2, если поверхностные плотности зарядов плоскостей 
[image: image64.wmf]s
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6. Расстояние между зарядами диполя 10 см, а напряженность электри​ческого поля в точке, удаленной от каждого из зарядов на расстояние 10 см, рав​на 200 В/см. Определить модуль зарядов диполя. 

7. Электрическое поле создано двумя одноименными точечными заря​дами по 4 мкКл каждый. Расстояние между зарядами 80 см. Определить напря​женность электрического поля в точке, отстоящей от середины этого отрезка на расстоянии 30 см (по перпендикуляру). Показать направление напряженности  поля в этой точке.

8. Медный шар объемом 4 см3 помещен в масло. Каким должен быть заряд шара, чтобы в однородном электрическом поле с напряженностью 32.4 В/см, направленной вертикально вверх, шар был взвешен в масле?

9. Два одинаковых заряженных шарика, подвешенных на тонких неве​сомых нитях равной длины, разошлись на некоторый угол. Определить плот​ность материала шариков, если при погружении их в керосин с диэлектрической проницаемостью, равной 2, угол между нитями не изменился.

10. Два заряженных шарика массами 0.2 г и 0.8 г заряжены соответственно 0.3 мкКл и 0.2 мкКл и соединены легкой нитью длиной 20 см. Вся система движется вертикально вниз вдоль силовой линии электрического поля с напря​женностью 10 кВ/м. Определить силу натяжения нити, считая, что верхним яв​ляется более легкий шарик. 

Задание 2. Потенциал электростатического поля

Упражнения.

1. Может ли существовать электростатическое поле, у которого силовые линии – параллельные прямые, а модуль напряженности меняется только в направлении, перпендикулярном силовым линиям? 

2. Может ли существовать электростатическое поле, силовые линии которого параллельные прямые, а густота их в разных точках различна? 

Задачи.
1. Частица, несущая на себе заряд, равный заряду 8 электронов, прохо​дит ускоряющую разность потенциалов 2 кВ. Определить энергию, приобретенную частицей. 

2. В углах правильного квадрата со стороной 
[image: image68.wmf]a

 поместили четыре электрона. Под действием электрических сил электроны разлетаются. Определите их скорости на бесконечности.

3. Заряды 
[image: image69.wmf]9
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 Кл находятся в углах квадрата со стороной 10 см. Найдите разность потенциалов в поле этих зарядов между центром квадрата и серединой одной из сторон квадрата.

4. Электрическое поле образовано двумя точечными зарядами 100 нКл и -200 нКл, расположенными в воздухе на расстоянии 1.8 м друг от друга. Опре​делить потенциал поля в точке, разделяющей это расстояние пополам.

5. Разность потенциалов между пластинами плоского воздушного кон​денсатора 300 В, а расстояние между ними 3 см. Определить разность потенциалов между двумя точками, отстоящими на расстоянии 1.5 мм друг от друга по силовой линии в поле этого конденсатора.

6. Напряженность электрического поля Земли вблизи поверхности равна 130 В/м. Определить электрический потенциал поверхности Земли.  

7. Сфера радиусом 
[image: image70.wmf]R

 имеет заряд 
[image: image71.wmf]Q

. Найдите зависимость напряженности и потенциала поля, созданного этой сферой, от расстояния r до центра сферы. Нарисуйте соответствующие графики. 

8. [image: image410.png]


Две плоскости расположены параллельно друг другу на расстоянии 
[image: image72.wmf]d

 и заряжены с поверхностной плотностью 
[image: image73.wmf]1

s

  и 
[image: image74.wmf]2

s

соответственно. Нарисуйте графики зависимости напряженности и потенциала поля  от координаты Х (перпендикулярной пластинам). Рассмотрите случай одноименно заряженных пластин и разноименно заряженных пластин. 

9. Заряды 
[image: image75.wmf]9
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 Кл находятся в углах квадрата со стороной 10 см. Найдите разность потенциалов 
[image: image76.wmf]12

j

D

в поле этих зарядов между центром квадрата и серединой одной из сторон квадрата.

[image: image411.wmf] 
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10. В однородном электрическом поле напряженности 
[image: image77.wmf]E

 перпендикулярно направлению поля расположены две плоские разноименно заряженные пластины. Поверхностные плотности зарядов пластин 
[image: image78.wmf]s
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, расстояние между пластинами 
[image: image79.wmf]h

 много меньше линейных размеров пластин. Какую работу нужно совершить, чтобы поменять пластины местами?

Задание 3. Электрическое поле в веществе.

Упражнения.

1. Почему к заряженному шару притягиваются легкие металлические пылинки?

2. К электрическому заряду поднесли две незаряженные металлические палочки – одну длинную, другую короткую. Близлежащие концы палочек одинаково удалены от заряда, сами палочки ориентированы вдоль силовых линий. Какая из палочек притягивается к заряду сильнее?

Задачи.

1. Точечный заряд 
[image: image80.wmf]q

 окружен металлической сферой радиусом 
[image: image81.wmf]R

 с зарядом 
[image: image82.wmf]Q

 и находится в центре сферы. Найдите напряженность поля и потенциал на произвольном расстоянии 
[image: image83.wmf]r

 от заряда 
[image: image84.wmf]q

 . 

2. [image: image412.bmp]Точечный заряд 
[image: image85.wmf]q

  находится вне незаряженной металлической сферы радиусом 
[image: image86.wmf]R

 на расстоянии 
[image: image87.wmf]d

 от ее центра. Найдите потенциал сферы.

3. Точечный заряд 
[image: image88.wmf]Q

 находится на расстоянии 
[image: image89.wmf]h

 от бесконечной металлической плоскости. Какая сила действует на заряд со стороны плоскости?

4. Определите силы, действующие на каждый из двух зарядов 
[image: image90.wmf]Q

, находящихся на расстоянии 
[image: image91.wmf]h

 от металлической плоскости и на расстоянии 
[image: image92.wmf]h
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 друг от друга?

5. Внутри шара радиуса 
[image: image93.wmf]R

, равномерно заряженного с объемной плотностью 
[image: image94.wmf]r

, находится заземленная металлическая сфера радиуса 
[image: image95.wmf]r

. Их центры совпадают. Определите заряд сферы.

6. Две металлические пластины площадью 
[image: image96.wmf]S

 каждая расположены на расстоянии 
[image: image97.wmf]d

  друг от друга. На одной из них находится заряд 
[image: image98.wmf]q

, другая пластина не заряжена. Чему равна разность потенциалов между пластинами? 

7. Плоский заряженный конденсатор с напряженностью однородного электростатического поля 
[image: image99.wmf]0

E

 и площадью каждой обкладки 
[image: image100.wmf]S

 отключен от источника напряжения. Две металлические незаряженные пластины такой же площади 
[image: image101.wmf]S

 поместили внутрь этого конденсатора параллельно его обкладкам и соединили их между собой проводником. Каковы появившиеся на пластинах заряды? 
Задание 4. Электроемкость. Конденсаторы.
Упражнения.

1. Две одинаковые  параллельные пластины имеют заряды 
[image: image102.wmf]q

+

 и  
[image: image103.wmf]q

-

. Как меняется разность потенциалов между пластинами при увеличении расстояния между ними? Нарисуйте график зависимости напряжения 
[image: image104.wmf]U

 от 
[image: image105.wmf]d

. 

2. Как изменится емкость уединенного проводника, если его размеры утроить?

3. Определить электроемкость земного шара, приняв радиус Земли рав​ным 6390 км. 

4. Как изменится энергия конденсатора, если при той же разности потенциалов между пластинами изменить все его геометрические размеры в 
[image: image106.wmf]k

 раз? При тех же размерах увеличить заряд в 
[image: image107.wmf]n

 раз?

Задачи.

1. 125 капелек равного объема, заряженные до потенциала 0,1 В каж​дая, сливаются в одну большую каплю. Определить потенциал этой капли. 

2. Плоский конденсатор присоединен к источнику тока с ЭДС 200 В. На какую величину изменится напряженность поля конденсатора, если расстоя​ние между пластинами изменить с 1 см до 2 см?

3. Конденсатор, заряженный до напряжении 100 В, соединяют парал​лельно с конденсатором, заряженным до напряжения 200 В. Какое напряжение установится между обкладками, если емкости обоих конденсаторов одинаковы?

4. Плоский заряженный конденсатор с напряженностью однородного электростатического поля 
[image: image108.wmf]0

E

 и расстоянием между обкладками 
[image: image109.wmf]1

d

 отсоединен от источника напряжения. Две металлические незаряженные пластины поместили внутрь этого конденсатора параллельно его обкладкам. Расстояние между пластинами 
[image: image110.wmf]2

d

. Чему будет равна разность потенциалов между пластинами? 

5. Какую работу нужно совершить, чтобы в зазор плоского воздушного конденсатора вставить другой конденсатор, заполненный диэлектриком с диэлектрической проницаемостью 
[image: image111.wmf]e

  Заряды на конденсаторах 
[image: image112.wmf]1

Q

 и 
[image: image113.wmf]2

Q

, площадь каждой пластины 
[image: image114.wmf]S

, расстояния между пластинами 
[image: image115.wmf]1

d

и  
[image: image116.wmf]2

d

. 
6. Пробой в воздухе наступает в электрическом поле с напряженностью 30 кВ/см. Имеется сферический конденсатор с воздушным зазором, наружная оболочка которого имеет радиус 4 см, а радиус внутренней обкладки подбирается таким, чтобы конденсатор не пробивался при возможно большем значении разности потенциалов. Определите эту максимально возможную разность потенциалов.         

7. [image: image413.bmp]Определить емкость конденсатора, заряженного до напряжения 1 кВ, если при подключении к нему параллельно незаряженного конденсатора емкостью 8 мкФ вольтметр показал напряжение 200 В. 

8. Какую работу нужно совершить, чтобы вставить одну систему разноименно заряженных параллельных пластин в другую так, как показано на рисунке? Поверхностная плотность зарядов на пластинах  
[image: image117.wmf]s

±

, площадь каждой пластины 
[image: image118.wmf]S

, расстояние между пластинами 
[image: image119.wmf]h

 много меньше линейных размеров пластин.

9. [image: image414.bmp]а) Как изменится емкость плоского конденсатора, если поместить его в металлическую коробку? Расстояние от обкладок до стенок коробки равно расстоянию между обкладками 
[image: image120.wmf]d

.

б) Как изменится емкость, если коробку 

соединить с одной из обкладок?

Задание 5. Энергия электростатического поля

Задачи.

1. Напряженность электрического поля плоского воздушного конденса​тора емкостью 4 мкФ постоянна и равна 10 В/см. Расстояние между обкладками 1 мм. Определить энергию, запасенную в конденсаторе.
2. Имеется изолированный воздушный сферический конденсатор, радиус внутренней обкладки которого 
[image: image121.wmf]1

R

, а  наружная обкладка  имеет радиус 
[image: image122.wmf]2
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. Заряд конденсатора равен 
[image: image123.wmf]Q

. Найдите плотность энергии электрического поля в объеме между обкладками конденсатора в случае, когда 
[image: image124.wmf]1
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3. Определите энергию 
[image: image125.wmf]W

 поля равномерно заряженной сферы радиуса 
[image: image126.wmf]R

. Заряд  сферы 
[image: image127.wmf]Q

.

4. Вычислите электростатическую энергию шара радиусом 
[image: image128.wmf]R

, заряд которого 
[image: image129.wmf]Q

 равномерно распределен по его объему. 

5. Плоский воздушный конденсатор емкостью 5 нФ заряжен до напря​жения 2 В и отключен от источника питания. Какую работу нужно совершить, чтобы, раздвигая обкладки, увеличить расстояние между ними в 2 раза?                                      

6. Плоский воздушный конденсатор заполнили керосином с диэлектри​ческой проницаемостью, равной 2, и зарядили, сообщив ему энергию 20 мкДж. Затем конденсатор отключили от источника питания. Определить, какая энергия будет запасена в конденсаторе, если керосин слить. 

7. Плоский конденсатор заполнен диэлектриком и на его пластины по​дано некоторое напряжение. При этом энергия конденсатора равна 20 мкДж. По​сле отключения конденсатора от источника питания диэлектрик из него вынули, совершив работу против сил электрического поля 70 мкДж. Определить диэлек​трическую проницаемость диэлектрика.

8. Две соединенные проводником пластины конденсатора,  площадью 
[image: image130.wmf]S

 каждая, находятся на расстоянии 
[image: image131.wmf]d

 друг от друга во внешнем электрическом поле с напряженностью 
[image: image132.wmf]0

E

. Какую работу нужно совершить, чтобы сблизить пластины до расстояния 
[image: image133.wmf]2
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? 

9. Два одинаковых плоских конденсатора, один из которых воздушный, а другой содержит пластинку из диэлектрика с диэлектрической проницаемо​стью 
[image: image134.wmf]5
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, соединены параллельно, и заряжены до напряжения 100 В. Емкость воз​душного конденсатора 10 мкф. Какую работу нужно совершить, чтобы выта​щить пластинку из конденсатора?

Задание 6. Заряженная частица в электростатическом поле

Упражнения.

1. Электрическое поле переместило частицу с зарядом 0,2 Кл из точки А с потенциалом 600 В в точку С. При этом кинетическая энергия частицы из​менилась на 100 Дж. Определить потенциал точки С.

2. Определить скорость электронов, прошедших ускоряющую разность потенциалов 300 В.

3. Двигаясь в электрическом поле, электрон увеличил свою скорость от 2 Мм/с до 3 Мм/с. Определить разность потенциалов между начальной и конеч​ной точками его движения. 

Задачи.

1. Частица массой 100 мг находится между пластинами горизонтально​го плоского воздушного конденсатора, к которому приложено напряжение 10 В. Расстояние между пластинами 5 см. Определить заряд частицы, при котором она будет взвешена в воздухе.

2. Электрон влетает в плоский горизонтальный заряженный конденса​тор длиной 20 см со скоростью 1 км/с так, что в начальный момент скорость его направлена по осевой линии конденсатора. Через какое время нужно изменить направление напряженности поля конденсатора на противоположное, чтобы электрон на вылете из него также пересек осевую линию? 

3. Частица массой 100 мг с зарядом 10 нКл влетает в электрическое по​ле плоского горизонтального конденсатора под углом 
[image: image135.wmf]o

45

 к его оси, а вылетает под углом –
[image: image136.wmf]o
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 к этой же горизонтальной оси. При этом частица перемещается в поле на расстояние 10 см. Определить начальную скорость частицы, если на​пряженность электрического поля конденсатора направлена вертикально вниз и равна 1 МВ/м. Силой тяжести пренебречь. 

4. Электрон влетает в середину плоского конденсатора параллельно его пластинам со скоростью 13.3 Мм/с и вылетает у края одной из пластин. Разность потенциалов между пластинами 1 кВ. Определить скорость электрона при выле​те из конденсатора.

5. Между пластинами плоского конденсатора на расстоянии 0.81 см от нижней пластины находится в равновесии заряженный шарик. Разность потенциалов на пластинах 300 В. Через сколько секунд шарик упадет на нижнюю пла​стину, если разность потенциалов уменьшить на 60 В? 

6. Заряженный шарик прыгает в поле плоского горизонтального кон​денсатора на изолирующей подложке. Масса шарика 1 г, заряд его 10 мкКл Максимальная скорость шарика 0.8 м/с, высота подъема 5 см. Определить раз​ность потенциалов между наивысшей и низшей точками траектории шарика.

7. [image: image415.png]


Маленький шарик массой 0.2 г с зарядом 1 мкКл скользит с высоты 3 м по наклонной плоскости с углом при основании 300. В вершине прямого угла в основании находится неподвижный заряд 2 мкКл. Определить скорость шарика у основания наклонной плоскости, если начальная скорость его была равна 0. 

8. Электрон влетает в область однородного электрического поля напряженности 200 В/м со скоростью 107 м/с. Скорость направлена вдоль электрического поля. Какое время электрон будет находиться в области электрического поля?

9. Протон и (-частица, двигаясь с одинаковой скоростью, влетают в плоский конденсатор параллельно пластинам. Во сколько раз отклонение протона полем конденсатора будет больше отклонения (-частицы?

Задание 7. Постоянный электрический ток. 

Задачи.

1. [image: image416.png]


[image: image417.png]


При замкнутом ключе К вольтметр V1 показывает 0.8 
[image: image137.wmf]e

, где  
[image: image138.wmf]e

– ЭДС батареи. Что покажут вольтметры V1 и V2 при разомкнутом ключе, если их сопротивления равны? Ответ: 
[image: image139.wmf]9
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2. Для измерения больших токов в цепи А0А в качестве шунта используется резистор сопротивлением 
[image: image140.wmf]ш

r

, параллельно которому через резисторы 
[image: image141.wmf]1

r

= 2 Ом и  
[image: image142.wmf]2

r

 = 91 Ом подключается гальванометр G с внутренним сопротивлением 
[image: image143.wmf]r

 = 8 Ом. В положении Б переключателя К вся шкала прибора соответствует силе тока в цепи А0А  
[image: image144.wmf]1

I

 = 10 А, а в положении В – силе тока  
[image: image145.wmf]2
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 = 100 А. Определить сопротивление шунта. Ответ: 1/9 Ом

3. Будет ли течь ток через идеальный диод D? Если да, то чему он будет равен? Ответ: 4 мА
[image: image418.png]



4. Найдите связь между плотностью тока и напряженностью электрического поля внутри однородного проводника, удельное сопротивление которого равно
[image: image146.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf]r

. Ответ:   j = E/(.

5. Через два последовательно соединенных проводника с одной и той же площадью поперечного сечения, но с разными удельными сопротивлениями  
[image: image148.wmf])
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 течет постоянный ток 
[image: image149.wmf]I

. Определить поверхностную плотность зарядов, возникающую на границах раздела проводников. Ответ: 
[image: image150.wmf]S
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6. [image: image419.png]


Определить, при каких условиях ток через резистор 
[image: image151.wmf]1

R

 равен 0. Внутренними сопротивлениями источников пренебречь. 
     Ответ: 
[image: image152.wmf]3
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7. [image: image420.jpg]


При разомкнутом ключе К вольтметр V1 показывает 
[image: image153.wmf]e
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.
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, где 
[image: image154.wmf]e

 – ЭДС батареи. Что покажут вольтметры при замкнутом ключе, если сопротивление вольтметра V2 вдвое меньше сопротивления вольтметра V1? Ответ:  
[image: image155.wmf]4
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8. Присоединение к вольтметру некоторого добавочного сопротивления увеличивает предел измерения напряжения в 
[image: image156.wmf]n

 раз. Другое добавочное сопротивление увеличивает предел измерений в 
[image: image157.wmf]m

 раз. Во сколько раз увеличится предельно измеряемое вольтметром напряжение, если последовательно с вольтметром включить эти два сопротивления, соединенные между собой параллельно? Ответ: 
[image: image158.wmf])
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Задание 8. Способы расчета электрических цепей постоянного тока.
[image: image421.png]


Задачи.

1. Определите ток в перемычке АВ. 

    Ответ:
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2. Резистор сопротивлением R подключен к параллельно соединенным батареям с ЭДС 
[image: image160.wmf]1

e

и 
[image: image161.wmf]2

e

 и внутренними сопротивлениями соответственно 
[image: image162.wmf]1

r

 и  
[image: image163.wmf]2

r

. Определить ток, текущий через нагрузку. Ответ: 
[image: image164.wmf]R
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3. Определить сопротивление участка АВ.

Ответ: 
[image: image167.wmf]R
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4. Рассчитать заряды конденсаторов. 

Ответ:  
[image: image168.wmf])
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Найдите ток через нелинейный элемент методом узловых потенциалов, если зависимость тока от напряжения для него имеет вид 
[image: image171.wmf]2

U

I
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. 
Ответ:  
[image: image172.wmf]2
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6. [image: image425.png]


Определить заряд, который протечет через батарею, если точки А и В замкнуть перемычкой.
Ответ: 
[image: image173.wmf]30
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7. Определить заряд, который протечет через конденсатор 
[image: image174.wmf]C

2

, если между точками  А и В  данной схемы подключить заряженный до напряжения 
[image: image175.wmf]1

U

 конденсатор емкостью 
[image: image176.wmf]C

. 
Ответ:  
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8. Сила тока в проводнике сопротивлением 
[image: image178.wmf]10
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 Ом за время 
[image: image179.wmf]50
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 с равномерно нарастает от 
[image: image180.wmf]5
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 А до 
[image: image181.wmf]10
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 А. Определить количество теплоты 
[image: image182.wmf]Q

, выделившееся за это время в проводнике.

9. Элемент с ЭДС  
[image: image183.wmf]6
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e

 В и внутренним сопротивлением 1.5 Ом замкнут на внешнее сопротивление 8.5 Ом. Найти: а) силу тока в цепи; б) падение напряжения во внешней цепи и внутри элемента; в) КПД элемента.

10. N батарей соединены параллельно. Какой эквивалентной батареей их можно заменить? ЭДС и внутреннее сопротивление каждой составляющей батареи известны. Ответ:  
[image: image184.wmf]å
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Дополнительные задания

1. В центрах двух удаленных друг от друга диэлектрических шаров радиусами 
[image: image185.wmf]R

 и 
[image: image186.wmf]R

12

 помещены заряды 
[image: image187.wmf]q

 и 
[image: image188.wmf]q

2

  соответственно. Какую работу нужно совершить, чтобы поменять эти заряды местами, если диэлектрическая проницаемость материала шаров равна 
[image: image189.wmf]e

?  

2. Шар радиусом 
[image: image190.wmf]R

 имеет равномерный по всему объему заряд 
[image: image191.wmf]Q

. Найдите зависимость напряженности и потенциала поля такого шара от расстояния r до центра шара. Нарисуйте соответствующие графики. 

3. Какую минимальную работу нужно совершить, чтобы поместить в центр тонкой незаряженной сферической оболочки заряд 
[image: image192.wmf]Q

, первоначально находящийся на большом расстоянии от нее. Внутренний радиус оболочки 
[image: image193.wmf]1

R

, а  внешний – 
[image: image194.wmf]2

R

. Рассмотрите два случая: а) оболочка изолированная; б) оболочка заземлена. 
4. Конденсатор емкостью 4 мкФ заряжен до разности потенциалов 300 В, конденсатор емкостью 2 мкФ – до напряжения 180 В. Какая разность потен​циалов установится на обкладках конденсаторов при соединении их одноимен​ными полюсами?

5. Положительный точечный заряд создает в точке А, лежащей на си​ловой линии, напряженность 100 В/м, а в точке С, лежащей на этой же силовой линии, - напряженность 36 В/м. Определить разность потенциалов между точ​ками А и С, если расстояние АС равно 1 м.

6. К источнику тока с ЭДС  
[image: image195.wmf]e

  через ключ К и резистор с сопротивлением 
[image: image196.wmf]R

 подключен конденсатор емкостью 
[image: image197.wmf]C

. При разомкнутом ключе заряд пластины, соединенной через резистор с отрицательным полюсом источника, равен 0. Определить заряд второй пластины, соединенной с клеммой ключа К, если после замыкания ключа на резисторе выделяется такое же количество теплоты, как и в случае, когда конденсатор вначале не заряжен. 

7. Две металлические пластины образуют плоский конденсатор. На одной из пластин находится заряд 
[image: image198.wmf]q

+

, а на другой 
[image: image199.wmf]Nq

+

. Определить разность потенциалов между пластинами, если расстояние между ними 
[image: image200.wmf]d

, а площадь каждой пластины 
[image: image201.wmf]S

. Задачу решите двумя способами. 
8. Три плоские параллельные металлические пластины 1, 2 и 3 площадью 
[image: image202.wmf]S

 каждая образуют сложный конденсатор. На пластине 1 находится заряд 
[image: image203.wmf]q

. Две другие пластины 2 и 3 закорочены проводником. Определите силу, действующую на среднюю пластину 2. 

9. Маленький шарик подвешен на нити в пространстве между обкладками горизонтального плоского воздушного конденсатора. Заряд шарика 8.85 нКл. Когда конденсатору сообщили заряд 20 мкКл, сила натяжения нити увели​чилась вдвое. Определить массу шарика, если известно, что площадь каждой об​кладки конденсатора 200 см2. 

10. Два шарика массой по 0.5 г каждый, имеющие одинаковые радиусы и заряженные одноименными и равными по модулю зарядами, подвешены на тон​ких непроводящих нитях равной длины, образующих с вертикалью (вследствие отталкивания зарядов) углы по
[image: image204.wmf]o

30

. Затем вся система погружается в жидкий ди​электрик с плотностью, равной плотности материала шариков, и диэлектрической проницаемостью
[image: image205.wmf]2

=

e

. Определить силу натяжения каждой нити при по​гружении всей системы в диэлектрик. 

11. Можно ли, используя шарик с зарядом 
[image: image206.wmf]Q

, зарядить проводник зарядом, большим 
[image: image207.wmf]Q

?

12. Какую минимальную работу против сил электрического поля нужно совершить, чтобы собрать каплю ртути радиуса 
[image: image208.wmf]R

 с зарядом 
[image: image209.wmf]Q

 из 
[image: image210.wmf]N

одинаковых заряженных капель?

13. 3аряженный шар радиусом 1 см соединяют тонким проводом с неза​ряженным шаром, радиус которого 2 см. После того, как шары разъединили, энергия второго шара оказалась равной 0.3 Дж. Определить заряд на первом ша​ре до соединения. 

14. Два металлических шара радиусами 5 см и 3 см заряжены соответст​венно зарядами 5 нКл и 8 нКл. Шары соединили между собой металлическим проводником. Найти изменение зарядов на каждом из шаров по​сле их соединения?

15. [image: image426.png]


Металлическая тонкостенная сфера радиусом 
[image: image211.wmf]R

 равномерно заряжена с поверхностной плотностью 
[image: image212.wmf]s

. Покажите, что напряженность поля внутри сферы в любой точке равна 0. 

16. Грани правильного тетраэдра равномерно заряжены с одинаковой постоянной плотностью. Чтобы сложить две грани тетраэдра вместе, необходимо совершить работу 
[image: image213.wmf]A

. Какую работу нужно совершить, чтобы сложить все грани тетраэдра вместе?

17. Семь одинаковых зарядов 
[image: image214.wmf]q

связаны друг с другом одинаковыми упругими нитями так, как показано на рисунке. После того, как заряды отпустили, длины нитей стали равны 
[image: image215.wmf]l

. Определите натяжение каждой нити.

18. Металлическое кольцо разорвалось кулоновскими силами, когда заряд кольца был равен 
[image: image216.wmf]Q

. Сделали точно такое же кольцо, но из материала, прочность которого в 10 раз больше. Какой заряд разорвет новое кольцо?

19. Заряд  
[image: image217.wmf]q

 находится на расстоянии 
[image: image218.wmf]r

 от центра заземленной проводящей сферы радиусом 
[image: image219.wmf]R

  (
[image: image220.wmf]R

r

>

). Определить величину индуцированного на сфере заряда. 
20. Две стальные концентрические тонкостенные сферы имеют радиусы 
[image: image221.wmf]1

R

 и 
[image: image222.wmf]2

R

. Внешняя сфера несет заряд  
[image: image223.wmf]q

. Внутренняя сфера не заряжена и соединяется через ключ и гальванометр с «землей» Какой заряд пройдет через гальванометр, если ключ замкнуть? 
21. Два небольших проводящих шара радиусом r каждый расположены на расстоянии 
[image: image224.wmf]R

 друг от друга (
[image: image225.wmf]r

R

>>

). Шары поочередно на некоторое время заземляют. Определите заряд, оставшийся на шаре, который был заземлен вторым, если первоначально потенциалы шаров равны 
[image: image226.wmf]j

.   

22. Точечный заряд 
[image: image227.wmf]q

+

 помещен в центр незаряженной проводящей сферы, внутренний радиус которой  равен 
[image: image228.wmf]r

, а внешний – 
[image: image229.wmf]R

. Где и какие заряды при этом возникают? Изобразите картину силовых линий внутри сферы и вне ее. Нарисуйте графики зависимости напряженности и потенциала электрического поля от расстояния 
[image: image230.wmf]r

 до центра сферы. Изобразите также картину линий напряженности внутри и вне сферы при смещении заряда 
[image: image231.wmf]q

+

 в произвольную точку внутри сферы. 

23. Две концентрические металлические сферы радиусами 
[image: image232.wmf]1

R

 и 
[image: image233.wmf]2

R

, имеют заряды 
[image: image234.wmf]1

q

 и 
[image: image235.wmf]2

q

. Нарисуйте графики зависимости напряженности и потенциала электрического поля от расстояния r до центра системы. Рассмотрите также случай сферического конденсатора и найдите его емкость. 

24. Незаряженный металлический шар радиусом r окружают концентрической сферической проводящей оболочкой радиусом 
[image: image236.wmf]R

 с потенциалом 
[image: image237.wmf]j

. Чему станет равным потенциал оболочки, если шар заземлить? 
25. В пространство, где одновременно действуют горизонтальное элек​трическое поле с напряженностью 400 В/м и вертикальное с напряженностью 300 В/м, вдоль силовой линии результирующего поля влетает электрон, скорость которого на пути 2.7 мм изменяется в 2 раза. Определить конечную скорость электрона. 

26. Электрон влетел в однородное электрическое поле с напряженностью 10 кВ/м со скоростью 4 Мм/с перпендикулярно силовым линиям. Опреде​лить скорость электрона в момент времени 2 нс от начала движения в электриче​ском поле. 

27. Конденсатор, присоединенный к батарее с напряжением 400 В, рас​положен так, что силовые линии электрического поля направлены вертикально вниз. Между обкладками конденсатора, расстояние между которыми 4 см, нахо​дится заряженный шарик массой 10 г с зарядом 1 мкКл, подвешенный на тонкой изолирующей нити. Шарику сообщили горизонтальную скорость 1 м/с. Опреде​лить натяжение нити в крайнем положении, если длина нити 1 м. 

28. Шар массой 1 кг с зарядом 0.2 мКл подвешен на изолирующей ни​ти в однородном электрическом поле с напряженностью 30 кВ/м, причем вектор напряженности перпендикулярен силе тяжести и направлен влево. Шарик отвели вправо так, что нить отклонилась от вертикали на угол 
[image: image238.wmf]o

30

, и отпустили. Опре​делить силу натяжения нити при прохождении шариком положения равновесия.

29.  Две пластины конденсатора, соединенные между собой проводни​ком, находятся во внешнем электрическом поле, напряженное которого 400 кВ/м. Площадь каждой пластины 100 см2, расстояние между ними 2 см. Какую работу нужно совершить, чтобы медленно сблизить пластины до расстояния 1 см? 

30. Три концентрические сферы радиусов 
[image: image239.wmf]r

, 
[image: image240.wmf]r

2

 и 
[image: image241.wmf]r

3

 имеют заряды 
[image: image242.wmf]q

+

, 
[image: image243.wmf]q

2

+

 и 
[image: image244.wmf]q

3

-

. Определите потенциал каждой сферы.

31. [image: image427.png]T oo



Найдите предельный заряд шара радиуса 
[image: image245.wmf]R

, облучаемого ультрафиолетовыми лучами, если электроны вследствие фотоэффекта вылетают с кинетической энергией 
[image: image246.wmf]K

.

32. Плоский воздушный конденсатор, расстояние между пластинами ко​торого 1 см, расположен горизонтально так, что верхняя его пластина закрепле​на, а нижняя, выполненная из алюминиевой фольги толщиной 0.1 мм, лежит на изолирующей подставке. До какого напряжения нужно зарядить конденсатор, чтобы нижняя пластина перестала давить на опору? 

33. Плоский воздушный конденсатор касается поверхности жидкости с диэлектрической проницаемостью 
[image: image247.wmf]e

 и плотностью 
[image: image248.wmf]r

. Найдите высоту поднятия жидкости в конденсаторе, пренебрегая капиллярными явлениями, если между его обкладками поддерживается постоянная разность потенциалов 
[image: image249.wmf]U

, а  расстояние между пластинами  
[image: image250.wmf]d

. 

34. Плоский воздушный конденсатор емкостью 
[image: image251.wmf]0

C

 подключен через резистор 
[image: image252.wmf]R

 к батарее с ЭДС 
[image: image253.wmf]e

. В пространство между обкладками быстро вставляют металлическую пластину, толщина которой в 3 раза меньше расстояния между пластинами конденсатора. За время введения пластины заряд на конденсаторе не успевает измениться. Какое количество теплоты выделится на резисторе после введения пластины
35. [image: image428.png]in

é’JIr’ 4 éll’é B




Шарик массой 10 мг с зарядом 
[image: image254.wmf]4
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 мкКл находится возле отрица​тельной обкладки вертикального конденсатора. Расстояние между обкладками 6 см, разность потенциалов между ними 10 В. Определить работу, совершенную силой тяжести, при перемещении шарика от одной обкладки до другой.

36. Пластины A и D заземлены, сетки B и C имеют по отношению к земле потенциалы 200 и 100 В. Из пластины A без начальной скорости вылетает электрон. С какими скоростями он пересечет сетки B и C ?

37. Две проводящие сферы радиусами 1 см и 0.5 см соединены через изолирующие прокладки пружиной с жесткостью 100 Н/м длиной 9.9 см. Одной из этих сфер сообщили заряд, а затем сферы соединили гибким тонким проводом. При этом расстояние между сферами стало равным 10.5 см. Определить за​ряд, сообщенный сфере, считая, что до его сообщения пружина была не дефор​мирована. 

38. Энергия любой системы 
[image: image255.wmf]W

 связана с массой системы 
[image: image256.wmf]m

 соотношением Эйнштейна 
[image: image257.wmf]2
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. Следовательно, электрическое поле обладает массой. Предположим, что вся масса электрона «электрическая». Определите «классический» радиус электрона, считая, что заряд электрона распределен по его поверхности. 

39. В экспериментах на ускорителях проверено, что взаимодействие электронов вплоть до расстояний 10-16 см подчиняется закону Кулона. Определите, во сколько раз масса электрического поля вне сферы радиуса 10-16 см больше массы электрона. 

40. [image: image429.bmp]Электрофорной машиной шарик  1 можно зарядить до заряда 
[image: image258.wmf]Q

. Затем, через соприкосновение с шариком 2, можно передать тому часть заряда. При первом соприкосновении на шарик 2 перешел заряд 
[image: image259.wmf]q

. Определите, до какого заряда 
[image: image260.wmf]x

Q

, многократно повторяя процесс, можно зарядить шарик 2.

41. Определите емкости систем конденсаторов, изображенных на рисунках

[image: image430.bmp][image: image431.wmf] 
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[image: image432.bmp]

42. Электрон, движущийся со скоростью 
[image: image261.wmf]1

v

, переходит из полупространства с потенциалом 
[image: image262.wmf]1

j

  в полупространство с потенциалом 
[image: image263.wmf]2

j

. Под каким углом к границе раздела будет двигаться электрон во втором полупространстве, если он подлетел к ней под углом 
[image: image264.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image265.wmf]a

?

43. Между двумя закрепленными зарядами в точке A  отпускают заряд 
[image: image266.wmf]q

. Расстояние AB этот заряд проходит за время 
[image: image267.wmf]t

. За какое время пройдет это же расстояние заряд 
[image: image268.wmf]q

3

, если его отпустить в точке A? Массы зарядов одинаковы.

44. На рисунке показана траектория движущегося в электрическом поле тела массы 
[image: image269.wmf]m

 с зарядом 
[image: image270.wmf]q

. Скорость тела в точке A равна 
[image: image271.wmf]v

. Какой скоростью в точке A обладало бы тело массы 
[image: image272.wmf]M

 с зарядом 
[image: image273.wmf]Q

, которое в этом же электрическом поле двигалось бы по той же траектории?

45. Неподвижная гантель с шариками масс 
[image: image274.wmf]m

 расположена поперек электрического поля напряженности 
[image: image275.wmf]E

. Заряды шариков гантели 
[image: image276.wmf]q

±

, расстояние между шариками 
[image: image277.wmf]l

. Определите скорость шариков в момент, когда ось гантели будет расположена вдоль поля.

46. В углах правильного квадрата со стороной 
[image: image278.wmf]a

 по диагоналям поместили два протона и два позитрона. Оцените отношение скоростей протонов и позитронов на бесконечности. Масса протона в 1840 раз больше массы позитрона, а  заряды одинаковы.

47. Из бесконечности к металлической поверхности движется тело массы 
[image: image279.wmf]m

 с зарядом 
[image: image280.wmf]q

. Определите скорость тела, когда оно будет находиться на расстоянии 
[image: image281.wmf]d

 от плоскости. Начальная скорость тела равна нулю, его размеры много меньше 
[image: image282.wmf]d

.

48. Вокруг тяжелого ядра с зарядом 
[image: image283.wmf]Ze

 на расстоянии 
[image: image284.wmf]r

 вращается по круговой орбите электрон. Какую минимальную энергию нужно сообщить электрону, чтобы он оторвался от ядра?

49. Расстояние между электроном и позитроном в позитронии 
[image: image285.wmf]r

. Какую минимальную энергию нужно сообщить электрону, чтобы позитроний распался?

50. Электрический чайник имеет две обмотки. При включении одной из них чайник вскипает через 10 минут, при включении другой – через 15 минут. Через какое время чайник вскипит, если эти обмотки включить вместе: а) параллельно; б) последовательно?

51. Источник постоянного тока один раз подсоединяют к резистору сопротивлением 9 Ом, другой раз – 16 Ом. В первом и втором случаях количество теплоты, выделяющееся на резисторах за одно и то же время, одинаково. Определить внутреннее сопротивление источника тока.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица I
Основные физические постоянные (округленные значения)

	 Физическая постоянная
	Обозначение
	Значение

	Элементарный заряд  

Скорость света в вакууме

Масса покоя электрона

Масса покоя протона

Электрическая постоянная
	е
с
me

mp
ε0
	1.60 . 10 –19 Кл
3.00 . 108 м/с
9.11 . 10-31 кг

1.67 .10 –27 кг
8.85 . 10 –12 Ф/м


Таблица II

Плотность твердых тел

	
	

	Твердое тело
	
	Плотность,

кг/м3
	
	Твердое тело
	Плотность, кг/м3

	
	
	
	
	
	

	Алюминий

Железо
	
	2,70 .103
7,88 .103
	
	Медь

Свинец
	8,93 .103
11,3 .103


Таблица III

Диэлектрическая проницаемость

	Вещество
	Проницаемость
	Вещество
	Проницаемость

	Вода
	81
	Парафин
	2,0

	Масло трансформаторное
	2,2
	Стекло
	7,0


Таблица IV

 Удельное сопротивление металлов
	Металл 
	Удельное сопротивление, Ом .м
	
	Металл
	Удельное сопротивление, Ом .  м

	Железо

Медь 
	9,8 .10 –8 

1,7 .10 –8 
	
	Нихром

Серебро 
	1,1 .10 –6 

1,6 .10 –8 


 Галина Степановна Лукина

Программа и материалы к  элективному курсу по физике для учащихся 9-10 классов «Элементы статики»

Пояснительная записка

Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 9 класс общеобразовательной школы.

Цель: обобщить и углубить полученные в основной школе знания законов физики

Задачи:

Научить учащихся складывать силы и находить равнодействующую сил

Научить применять условия равновесия к телу, находящемуся под действием системы сходящихся сил. 

Научить применять условия равновесия к телу, имеющему ось или точку вращения

Основные знания:

Знание классификации основных сил в механике

Знание законов динамики материальной точки

Знание закона сохранения импульса в механике

Знание условий равновесия тела

Основные умения: 

Умение решать определять направления и модуль сил, действующих на тело

Основные навыки: 

Навык сложения параллельных сил

Навык применения условий равновесия к решению задач

Навык применения момента сил к решению задач

Навык применения основного свойства центра масс к решению задач.

Тематическое планирование

	№
	Тема
	Кол-во час

	1. 
	Основные понятия статики: центр масс, центр тяжести
	2 часа

	2. 
	Момент силы
	2 часа

	3. 
	Условия равновесия тела 
	2 часа

	4. 
	Реакции связи 
	2 часа

	5. 
	Плоская система сходящихся сил
	2 часа

	6. 
	Сложение сил: сложение параллельных сил
	2 часа

	7. 
	Сложение сонаправленных и противонаправленных сил 
	2 часа

	8. 
	Пара сил
	2 часа

	9. 
	Равновесие тела, имеющего ось или точку вращения
	2 часа

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2 часа

	
	ВСЕГО:
	20 часов


Текст пособия

1. Основные понятия статики

1.1. Центр масс

Мы очень хорошо знакомы с таким понятием, как сила, даже не вдумываясь в определение этой физической величины. Общеизвестно, что только в отсутствие взаимодействия с другими телами (то есть при отсутствии внешних сил) тело сохраняет свое первоначальное состояние – либо покоится сколь угодно долго, либо движется без изменения скорости и направления движения. Не изменяется состояние тела, если действующие на него силы уравновешивают друг друга. При этом мы рассматриваем тело как материальную точку, то есть пренебрегаем реальными размерами этого тела. А линии действия всех сил сводим в одну точку, которую и принимаем за рассматриваемое тело. Называем мы эту точку интуитивно центром масс. И движение тела заменяем движением этой точки. То есть центр масс - это точка, скорость которой равна скорости движения системы как целого. Отсюда и определение: центром масс тела или системы тел  называется точка, которая движется так, как будто бы в ней сосредоточена вся масса тела. 

Если расположение масс симметрично относительно какой-либо точки, то именно она и будет центром масс Поэтому центр масс фигур и тел правильной геометрической формы совпадает с геометрическим центром  (рис. 1).
Еще одно очень важное замечание: положение центра масс не изменится, если мы, выделив какую-то часть рассматриваемой системы, сосредоточим всю массу этой части в одной точке – ее центре масс. Например, центр масс проволочного треугольника совпадает с центром масс системы трех точек, расположенных в серединах сторон этого треугольника (рис.2).
I.2. Момент силы

Очень часто встречаются ситуации, когда размерами тела пренебрегать нельзя. Чаще всего в таких случаях на тело действуют силы, приложенные к телу в различных точках. Более того, свобода перемещения тела может быть ограничена закреплением в какой-либо  точке тела или точках. Такое тело может совершать вращательное движение вокруг закрепленной точки или оси. 

Опыт показывает, что вращательное  действие, вызванное какой-либо силой, зависит не только от модуля этой силы, но и от расстояния от оси до линии действия силы. Кратчайшее расстояние от оси вращения (или точки вращения) до линии действия силы называют плечом силы, а так как кратчайшим расстоянием является перпендикуляр, то плечом является перпендикуляр, опущенный из центра вращения на направление силы. Обозначают плечо силы чаще всего буквой  l (или L) (рис.3).

Если центром вращения тела, изображенного на рисунке 3, является точка 0, то плечо силы FА – lА;  плечо силы FВ равно 0, так как линия действия этой силы проходит через центр вращения тела;  плечо силы FС – lС.

Для    характеристики   враща​тельного действия силы вводится новое  понятие — момент силы или вращающий момент, как его часто называют. Моментом силы относительно оси называется физическая величина, численно равная произведению абсолютной величины (модуля) силы на плечо этой силы. M = F( l.

В случае, если все действующие силы расположены в одной плоскости ( плоской системы сил), можно вместо момента силы относи​тельно оси, перпендикулярной к плоскости  действия сил,  говорить о моменте силы относительно точки вращения, имея в виду точку пересечения этой оси с плоскостью.

Внешние силы могут вращать тело вокруг оси в противоположные стороны, поэтому моменту силы при​писывают знак «+» или «—». Услов​но принято моменты сил, стремя​щиеся повернуть тело против часовой стрелки, брать со знаком «+», а по часовой — со знаком «—» (в соот​ветствии с правилом отсчета углов). Момент силы FА (рис.3) положителен, так сила FА стремится повернуть тело вокруг центра вращения 0 против часовой стрелки, МА (0; момент силы FВ равен 0, так как плечо этой силы равно 0, МВ=0; момент силы FС отрицателен, так как эта сила стремится повернуть тело вокруг центра вращения 0 по часовой стрелке, МС( 0. 

Для тела, способного вращаться вокруг закрепленной оси, единствен​ным условием равновесия будет ра​венство нулю алгебраической суммы моментов приложенных к нему сил относительно этой оси. Это правило в научной литературе называется правилом моментов. (M0 = 0. Здесь 0 – центр вращения тела. Это правило было сформулировано более двух тысячелетий назад одним из величайших ученых древности Архимедом (287-212 годы до нашей эры) и носит название с тех еще пор –«правило рычага». Рассказывают, что именно по этому поводу, открыв правило рычага, Архимед на радостях воскликнул: «Дайте мне точку опоры – и я переверну Землю!»

I.3. Центр тяжести

Часто в повседневной жизни мы прибегаем и к понятию центра тяжести, не задумываясь о том, что же значат эти слова. При переносе довольно тяжелого предмета мы стараемся взяться за него в точке, расположенной как можно ближе к его середине. Например, коромысло с наполненными водой ведрами для удобства переноса мы размещаем на плечах так, чтобы ведра были расположены симметрично относительно середина коромысла. А если масса ведер разная, то более тяжелое ведро мы располагаем ближе к себе. Перенося тяжелый и объемный предмет, например мебельный шкаф или диван, мы обязательно учитываем распределение массы предмета по объему и ставим носильщиков тем ближе к середине предмета, чем тяжелее приходящаяся на него часть. От этого легче предмет не становится, но обращение с ним становится заметно удобнее. И каждый раз мы в разговоре употребляем этот термин – «центр тяжести».  

Для тел, размеры которых очень малы по сравнению с радиусом Земли, силы тяжести, действующие на от​дельные частицы тела, можно счи​тать параллельными друг другу и направленными вертикально вниз. Равнодействую​щая всех элементарных сил тяжести есть сила тяжести, действующая на все тело. Направлена сила тяжести вертикально вниз.

Приложена эта сила к центру масс, так как любое тело, падающее сво​бодно (под действием только силы тяжести),  движется поступательно. Поэтому центр масс называют цент​ром тяжести тела.

Итак, центром тяжести твердого тела называется точка, в которой при​ложена равнодействующая сил тя​жести, действующих на частицы дан​ного тела.

В основе расчета его местоположения в большинстве случаев лежит основное свойство центра тяжести: суммарный момент
[image: image286.wmf] всех составляющих сил тяжести относительно оси, проходящей через центр тяжести тела, всегда равен 0: (МС = 0. Здесь С – центр тяжести тела или системы тел. Если тело закрепить в точке С, то оно будет находиться в равновесии. То есть, тело находится в равновесии, если центр вращения его находится в центре тяжести. Именно это свойство положено в основу расчета положения центра тяжести в большинстве задач (рис. 4).

Нужно отметить, что центр тяже​сти может лежать и вне пределов данного тела (например, для кольца, согнутого тонкого стержня и т. п.).

Найти центр тяжести однородного тела (или центр масс) часто помогают соображения симметрии.   Если тело имеет пло​скость, ось или центр симметрии, то центр тяжести лежит соответственно в плоскости, на оси или в центре симметрии. Так, центр тяжести однородного круглого кольца, круглого диска, тонкого стержня, прямоуголь​ной пластины, шара находится в их центре симметрии (рис. 1).

2. Условия равновесия тела

2.1 Реакции связей

Напомним, что  статика изучает равновесие твер​дых тел, находящихся под действием сил. Под равновесием тела следует понимать состояние, при котором те​ло не получает ускорений, то есть движется   равномерно и прямоли​нейно или, в частности, находится в состоянии покоя в инерциальной системе отсчета. (В практических за​дачах систему, связанную с Землей, считают инерциальной.)

Какие силы действуют на тело, на​ходящееся в равновесии?   Прежде всего, надо назвать силу тяжести. 1. Си​ла тяжести, действующая на данное твердое тело,   представляет собой равнодействующую   сил тяжести, действующих на его частицы. Ли​ния действия силы тяжести прохо​дит через центр масс тела — центр тяжести.

Далее, на тело действуют реак​ции связей — силы, препятствующие перемещению тела в каком-нибудь направлении.  Поэтому рассмотрим, как направ​лены   реакции некоторых   видов связей.

1. Тело   опирается на гладкую поверхность или опору. Трение от​сутствует. Когда соприкосновение те​ла с опорой происходит в одной точ​ке, сила реакции поверхности прило​жена в точке касания тел и направ​лена либо по общей нормали к поверх​ностям соприкасающихся тел в точке их касания, либо по нор​мали к поверхности тела или к по​верхности опоры. Такую реакцию называют нормальной.

2. Связь осуществляется гибкой нитью. Сила реакции нити всегда направлена вдоль нити от той точки, в которой нить прикрепляется к телу.

3. Шарнирная   связь — цилинд​рический шарнир, в котором ось шар​нира   перпендикулярна плоскости действия сил.  Реакция такого шарнира может иметь любое направление в плоскости, перпенди​кулярной к его оси (в плоскости ри​сунка).

Рассмотренные виды связи яв​ляются идеальными, или связями без трения.

4. При наличии трения между те​лом и поверхностью связь, кроме нормальной реакции, дает еще до​полнительную реакцию — силу тре​ния Fтр. Сила трения всегда направ​лена в сторону,  противоположную возможному перемещению  тела по поверхности. Если тело, на которое действуют силы, покоится, то сила трения покоя всякий раз имеет то значение, которое необходимо для предотвращения скольжения. Мак​симальная величина силы трения по​коя определяется, как известно, из условия   Fтр max= (N, где ( - коэффициент трения, а N - си​ла нормальной реакции поверхности. Таким образом, в зависимости от дру​гих сил, действующих на тело, сила трения покоя может принимать все значения от нуля до Fтр max . При этом полная   сила   R-Fтр+N реакции поверхности бу​дет меняться от значения N до неко​торого  максимального    значения Rmax - определяемого    условием  Rmax=Fтр max+N. Угол, который составляет сила R с нор​малью к поверхности, будет изме​няться от нуля до некоторого пре​дельного значения (0, задаваемого условием 
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2.2. Условия равновесия

 В статике твердого тела рассмат​риваются две основные задачи:

1. Определение условий, при ко​торых тело под действием сил может находиться в равновесии.

2. Нахождение действующих на тело сил (в большинстве случаев— реакций связей), когда тело заведо​мо находится в равновесии.

Мы ограничимся рассмотрением только таких систем, в которых все действующие на тело силы лежат в одной плоскости, — так называемых плоских систем сил.

Любое движение твердого тела можно представить как наложение двух видов движения — поступатель​ного и вращательного (вокруг неко​торой оси). Тело будет оставаться в состоянии покоя, если не будет при​чин, приводящих к возникновению поступательного движения или вра​щения.

При поступательном движении тела можно рассматривать движе​ние одной точки тела — его центра масс.

 В общем случае; когда сумма сил, приложенных к телу, равна  нулю ((Fi =0), а линии, вдоль которых действуют силы, не пересекаются в одной точке, центр масс сохраняет состояние движения неизменным, в частности, покоится, но само тело будет поворачиваться   вокруг оси, проходящей через центр масс.

Для равновесия тела необходимо и достаточно, чтобы были одновре​менно равны нулю векторная сумма  приложенных к телу сил и алгебраи​ческая сумма моментов этих сил от​носительно любой точки  плоскости:
(Fi =0

( М0 (Fi) =0

 При решении задач для получе​ния уравнений в наиболее простой форме рекомендуется одну из координатных осей проводить перпендикулярно возможно большему числу неизвестных сил, а моменты сил находить относительно точки, в которой пересекается возможно большее число неизвестных сил.

Для тела, способного вращаться вокруг закрепленной оси, единствен​ным условием равновесия будет ра​венство нулю алгебраической суммы моментов приложенных к нему сил относительно этой оси. Это правило называется правилом моментов.

Перечислим основные положения статики, которыми нужно  пользоваться при решении задач.

1. Силу, приложенную к твердому телу, можно переносить по линии ее действия, при этом не изменяется ее момент относительно точки или оси.

2. Если на тело действует система сил, линии действия которых пере​секаются в одной точке, то мы можем перенести силы вдоль линий их дей​ствия в точку пересечения и сложить их, пользуясь правилом параллело​грамма. Если равнодействующая сила будет равна нулю и начальная ско​рость тела также равна нулю, то тело будет находиться в покое.

3. Если на тело действуют три не​параллельные силы, лежащие в одной плоскости, и под действием этих сил тело находится в равновесии, то ли​нии действия этих сил пересекаются в одной точке (это положение носит название теоремы о трех силах).

3. Сложение сил

3.1. Равнодействующая параллельных сил

Хорошо известно, как найти равно​действующую двух сил, приложенных к материальной точке. На векторах, изображающих эти силы, как на сторонах строят параллелограмм; диагональ со стрелкой на конце, про​веденная из точки, к которой при​ложены силы, и есть вектор равно​действующей.

Когда две силы приложены не к ма​териальной точке, а к телу, но так, как показано на рисунке, то равно​действующая определяется таким же образом. Пользуясь тем, что точку приложения силы можно переносить вдоль линии ее действия, находят точку С, в которой пе​ресекаются линии действия обеих сил.

Полагая, что силы F1 и F2 приложены именно к этой точке, строят парал​лелограмм и проводят диагональ. Правда, точка С может оказаться и вне тела, но тогда точку приложения равнодействующей можно вы​брать в любом месте на линии ее действия. Действительно, какую бы точку мы не выбрали, равнодействую​щая сила F сообщит телу такое же ускорение или вызовет такой же вра​щающий момент, как и силы F1 и F2, вместе взятые.

3.2. Сложение сонаправленных параллельных сил

 Пусть к телу приложены две параллельные сонаправленные силы. Линии действия таких сил нигде не пере​секаются, и параллелограмм на них построить нельзя. Тем не менее сло​жить эти силы и найти их равно​действующую можно.

Нетрудно понять, что равнодейст​вующая направлена параллельно обе​им силам и ее модуль равен ариф​метической сумме модулей склады​ваемых сил. А в какой точке она приложена? Или, другими словами, к какой точке тела надо приложить силу, равную по модулю, но противо​положную по направлению равно​действующей, чтобы тело находилось в равновесии?

Чтобы найти точку приложения равнодействующей двух параллель​ных и одинаково направленных сил, можно воспользоваться правилом мо​ментов. Проведем прямую, соединяющую точки А и В (рис. 7). Где-то на этой прямой должна, очевидно, находиться и точ​ка приложения равнодействующей. Пусть это будет точка О. Допустим, что через эту точку проходит закреп​ленная ось, перпендикулярная плос​кости, содержащей обе складываемые силы (то есть перпендикулярная плос​кости рисунка). Если О действитель​но есть точка приложения равнодействующей, то тело будет находиться в равновесии — равнодействующая уравновешивается силой реакции со стороны оси. С другой стороны, если тело с закрепленной осью находится в равновесии, то алгебраическая сум​ма моментов сил относительно этой оси должна быть равна нулю. Из ри​сунка 3 видно, что сила F2, будь она единственной, поворачивала бы тело вокруг O по часовой стрелке, то есть ее момент F2d2  положительный, а сила F1, если бы она была единственной, поворачивала бы тело против часовой стрелки — ее моменту F1d1 надо при​писать отрицательный знак (здесь  d1 и d2 — плечи сил F1, и F2). Следовательно,      F2d2 – F1d1=0   или    
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Это значит, что равнодействующая двух параллельных, одинаково на​правленных сил приложена к точке, делящей отрезок, соединяющий точки приложения складываемых сил, в от​ношении, обратном отношению моду​лей сил. 

Ясно, что эта точка лежит ближе к большей из сил.

3.3. Сложение противонаправленных параллельных сил

Приложенные к телу параллельные силы могут быть направлены и в противоположные стороны (рис. 8). Теперь точка при​ложения равнодействующей F не мо​жет находиться где-то между точками приложения сил F1 и F2. Ведь вокруг любой точки, лежащей между ними, каждая сила поворачивает тело про​тив часовой стрелки, знаки моментов этих сил одинаковы, и их сумма не может быть равна нулю, как это требуется для равновесия.

Легко догадаться, что точка прило​жения равнодействующей лежит за точкой приложения большей силы, как это и показано на рисунке 8. Модуль же равнодействующей равен модулю разности модулей сил F2 и F2.

В какой же именно точке при​ложена равнодействующая? На каком расстоянии r2 от точки приложения большей силы? Воспользуемся опять правилом моментов: 
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Вычтем из правой и левой частей последнего равенства величину F1 : F2 – F1
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Таким образом, точка приложения равнодействующей двух противопо​ложно направленных параллельных сил расположена тем дальше от точки приложения большей из них, чем меньше разность модулей этих сил.
3.4. Пара сил
Мы видели, что если к телу приложены параллельные си​лы, одинаково или противоположно направленные, то всегда можно найти модуль и направление равнодействую​щей этих сил и определить точку ее приложения. Если к этой точке приложить силу, равную равнодейст​вующей по модулю, но противопо​ложную ей по направлению, то тело будет находиться в равновесии — оно не будет двигаться поступательно и не будет вращаться.

Но, оказывается, есть один случай, когда равнодействующую найти нель​зя. Так бывает, если к телу приложены две параллельные, противоположно направленные силы, по модулю рав​ные друг другу. Про такие силы гово​рят, что они образуют пару сил. Мо​дуль их равнодействующей равен нулю, а расстояние до точки приложения равнодействую​щей равно бесконечности, то есть такой точки попросту не существует. 

Под действием пары сил тело не будет находиться в равновесии — оно бу​дет вращаться. Значит, у пары сил есть некоторый вращающий момент. Но относительно какой оси? Нетрудно показать, что суммарный момент сил, составляющих пару, одинаков для лю​бой оси, перпендикулярной плоскости, в которой лежат обе эти силы (перпендикулярной плоскости ри​сунка). Действительно, возьмем лю​бую точку О и проведем через нее ось вращения. Момент М1силы F1 от​носительно этой оси равен F1d1;  момент М2 силы F2 относительно этой же оси равен F2d2. Суммарный момент М обеих сил равен M1+M2:     M=F1d1+F2d2.

Так как F1=F2=F, то    M=F(d1+d2)=Fd,   где d — расстояние между линиями действия сил, составляющих пару, называемое плечом пары сил. Значит, момент пары сил равен произведению модуля одной из сил на плечо пары. Так и говорят — «момент пары сил» — и не указывают относительно какой оси.

Как же все-таки «ведет» себя тело, к которому приложена пара сил? Что​бы ответить на этот вопрос, вспом​ним, что центр масс тела движется так, как будто в нем сосредоточена вся масса тела и к нему приложены все действующие на тело силы (это утверждение называется в физике теоремой о движении центра масс). Но если сумма сил равна нулю, то центр масс не может тронуться с места (если, конечно, он покоился до при​ложения сил). Когда на тело действует пара сил, сумма сил как раз и равна нулю, и она не может привести в движение центр масс. Тело, однако, вращается. Значит, вращается оно во​круг оси, проходящей через центр масс (ведь все точки на оси вращения находятся в покое). Оси вращения, проходящие через центры масс тел, тем и замечательны, что на них не действуют никакие силы.

Задания

1. На невесомом стержне, разделен​ном на 10 равных частей, нанизаны десять шариков, массы которых рав​ны последовательно 1, 2, 3, ... , 9, 10 г так, что их центры совпадают с точками делений.  Опреде​лить, в каком месте должен опираться стержень на опору, чтобы находиться в равновесии.

Ответ: 
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2. Найти центр тяжести круглой одно​родной пластины радиуса R с круг​лым вырезом радиуса r, центр кото​рого находится на середине радиуса R.

Ответ: 
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 - центр тяжести пластины  нахо​дится слева от точки 0 на расстоянии
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3. Груз массы т подвешен с по​мощью двух нитей так, что одна нить образует с вертикалью угол (, a другая  проходит    горизонтально. Найти силы натяжения нитей.

Ответ:
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4. Груз массы т перемещают с по​стоянной скоростью по горизонталь​ной плоскости с помощью троса. Коэффициент трения о плоскость ра​вен (.

а) Найти  силу  Т натяжения троса, если он направлен под углом ( к горизонту.

б) При каком угле ( сила натяже​ния троса будет наименьшей? Чему она будет равна?

Груз считать материальной точ​кой.

Ответ: а)
[image: image299.wmf]a

m

a

m

Sin

Cos

mg

T

+

=

. Примечание.   При решении этой задачи учащиеся часто допускают ошибку, считая Fтр.max =(mg.
б) 
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5. Лестница опирается на   верти​кальную стену и горизонтальный пол.   Центр тяжести лестницы находится на середине ее длины. Коэффициенты трения в точках А и В соответственно равны (1=- 0,5, (2 =0,4.   Определить наименьший угол наклона лестницы к горизонту, при котором она может оставаться в равновесии. Задачу решить двумя способами: аналитическим и графическим.

Ответ: (min =
[image: image301.wmf]1

2

1

2

1

m

m

m

-

arctg

= 38,6°.

6. Докажите, что центр тяжести одно​родного треугольника лежит в точке пересе​чения его медиан. (Примечание. До​казательством геометрической теоремы о том, что медианы треугольника пересекаются в одной точке, может являться утверждение, что для всякого тела центр тяжести — это однозначно определенная точка.) 

7. Однородная цилиндрическая труба массы т и радиуса r подвешена горизонталь​но на тросе, охватывающем трубу «поперек». Длина хорды АВ, соединяющей крайние точки дуги, по которой трос сопри​касается с трубой, равна b. Определить силу T натяжения троса. Ответ: T=mgr/b
8. Однородный цилиндр А массы m и радиуса r опирается на гладкую поверх​ность цилиндра В радиуса R и удерживается в равновесии при помощи нити CD длины l, закрепленной в верхней точке цилиндра В. Определить силу натяжения нити и силу реакции цилиндрической поверх​ности. 

Ответ: 
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9. Определить  наименьшую величину силы, которую надо приложить в горизонталь​ном направлении к верхней грани кубиче​ского ящика массы т для кантования его по горизонтальной поверхности. Чему равна сила давления на упор А в начале кантования? 

Ответ:Fmin=mg/2

10. На наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол (, находится тело массы т. Определить наименьшую силу Fmin, которую надо приложить к телу, чтобы сдви​нуть его вверх, и угол (, который должна составлять эта сила с плоскостью, если ко​эффициент трения равен (. Какова будет при этом сила давления Fдавл тела на плоскость? Ответ:
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11. Гладкий шар радиусом r и массой m покоится на горизонтальном полу, касаясь вертикальной стены. С какой силой надо прижать к нему брусок высотой h, чтобы шар приподнялся над полом? Ответ:
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12. Проволочную квадратную рамку, от которой отрезана одна сторона, подвесили на веревке. Определить угол (. Ответ: ( = arctg2/3.
13. От однородной квадратной пластины со стороной а отрезают квадратный кусок. Какой должна быть длина а1 стороны отрезанного квадрата, чтобы центр тяжести оставшейся части находился в точке С?

 Ответ:
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14. Однородный стержень ОА закреплен шарнирно в точке О. В точке В на расстоянии b от точки О к стержню подвешен груз G массой m, который удерживается в равновесии в горизонтальном положении с помощью груза Р, прикрепленного к нему с помощью нити, перекинутой через блок. При какой длине стержня масса груза Р может быть минимальна? Линейная плотность стержня равна ( кг/м. Блок считать идеальным. 

Ответ: 
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15. Однородная балка длиной l и массой m опирается на гладкую вертикальную стену и шероховатый горизонтальный пол. Коэффициент трения о пол равен (. При каком угле наклона к вертикали балка будет находиться в равновесии? Чему равно давление на опоры в точках А и В при максимальном угле между стенкой и балкой?
 Ответ:(≤ arctg 2(; Fдавл А=mg; Fдавл В= (mg.
16. Балка АВ длиной 2 м и массой 40 кг подвешена на двух пружинах. Пружины в свободном состоянии имеют одинаковые длины, коэффициент упругости левой пружины в 2 раза больше, чем правой. Определить массу груза, который надо положить на балку в точке К, чтобы балка заняла горизонтальное положение, если АD=ВС=30 см, а DК = 20 см.
 Ответ:   mгруза= 35 кг

17. Однородный стержень длиной 2l опирается на горизонтальную плоскость и неподвижный полуцилиндр радиуса r. Коэффициент трения стержня о цилиндр и о плоскость равен (. Каково наибольшее значение угла (, при котором стержень находится в равновесии? 
Ответ:
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18. Труба АВ длиной l опирается концом А на горизонтальную плоскость, а в точке С – на гладкую вертикальную опору высотой а=l/2. Найти наименьшую величину коэффициента трения между трубой и плоскостью, при котором возможно равновесие, если угол наклона трубы к горизонту ( = 600. 

Ответ: 
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Задачи-вопросы

1. Неравноплечие чашечные весы уравновешивают, положив на одну из чашек небольшой  грузик. Можно ли теперь взвешивать на этих весах обычным способом?

2. У вас есть пружинные весы (динамометр),  рассчитанные максимум на 200 Н, а вам надо взвесить чемодан, который примерно в 1,5 раза тяжелее. Можете ли вы это сделать? Как?

3. На весах уравновешены сосуд с водой и штатив с грузом. Груз подвешен   так, что он находится над сосудом.   Нарушится ли равновесие, если груз опустится в сосуд с водой? На какую чашку весов надо положить довесок, чтобы равновесие восстановилось?

4. Вам нужно определить массу тела. Известно, что чашечные весы, которыми вы можете пользоваться, "неправильные". Зато гири -"правильные". Как определить с их помощью массу тела?

5. Мальчик поймал в реке рыбу. Ему захотелось тут же хотя бы приблизительно определить массу этой рыбы. Как он может это сделать, если у него есть ровная прочная удочка и в своих запасах он нашел буханку хлеба массой в 0,5 кг?

6. Плоскую фигуру разрезали на две части по прямой, проходящей через центр масс. Равны ли массы этих частей?

7. В чем состоит принцип действия куклы-неваляшки?

8. Как разделить содержимое цилиндрического стакана, до краев наполненного водой, на две одинаковые части, располагая еще одним сосудом, но другой формы и несколько меньшего объема? 

9. Как обеспечить устойчивость подъемного крана при любом вылете стрелы?

10. Как с помощью медных монет известной массы найти массу линейки?

11. Какой стакан более устойчив - пустой или с сахаром? Почему?

12. Почему половую щетку значительно легче удерживать на пальце, чем палку той же длины?

13. Взрослый человек и ребенок стоят по разные стороны ручья и держат в руках доски, длина каждой из которых меньше ширины ручья. Как они могут поменяться местами?

14. Под открытым водопроводным краном стоит наполняющаяся водой ванночка. В нее под струю воды помещают легкий шарик. Как будет вести себя шарик? Почему?

15. Металлический стержень уравновешен   в горизонтальном положении на узкой опоре. Опора, находится на середине стержня. Сохранится ли равновесие, если одну половину согнуть пополам?

16. Сломаем спичку пополам. Одну половинку переломим еще раз. Один из получившихся кусочков снова попытаемся переломить пополам. Почему с каждым разом ломать спичку становится все труднее?

17. Попросите товарища встать спиной к стене, прислонив к стене пятки, а потом попытаться достать пальцами рук ног, не сгибая ноги в коленях. Наверняка это ему сделать не удается. Почему?

18. Помогите Архимеду подсчитать, на какое расстояние пришлось бы переместить свободный конец рычага, для того, чтобы хотя бы на 1 мм приподнять тело, равное массе Земли 6 (1024кг, если среднее усилие, развиваемое рукой человека, составляет 50 Н.  Будем считать, что вся масса Земли сосредоточена в одной точке и лежит на конце рычага, плечо которого 1 м.

19. Юноша, пропуская вперед девушку, придерживает открытую дверь, нажимая на нее под углом 450 к плоскости в точке, лежащей посередине между петлями и краем двери. Во сколько раз прилагаемое им усилие больше того, которое ему пришлось бы приложить при обычном открывании двери?

20. Возможно ли определить массу довольно длинного провода в очень тонкой изолирующей оболочке, свернутого витками в несколько слоев, не разматывая его, если весов в наборе инструментов нет?

 Преподаватель Мазур Ирина Викторовна

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 8-9 классов «Природа глазами физика»

Пояснительная записка

                Живая природа (человек, животные, микроорганизмы)  и неживая природа (вода, воздух, земля и т. д.) подчиняются одним и тем же законам. Многие законы физики применимы для человеческого организма и его деятельности. В этом мы убедимся при выполнении  заданий нашего курса. Человек (каждый из вас) рассматривается как физическое тело, имеющее массу, объем, скорость движения, плотность, энергию и т.д.

Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 7 и 8  класс общеобразовательной школы с целью: 

· научить ребят практическому применению полученных в школе знаний к оценке взаимодействия человека и мира природы,

· познакомить учащихся с методом оценки.
Тематическое планирование

	№
	Тема
	Кол-во час

	1. 
	Оценка. Расчет физических параметров человеческого тела: объема и площади поверхности
	2 часа

	2. 
	Оценка. Оцените давление, которое вы оказываете на пол при ходьбе и в стоячем положении. Расчет давления, оказываемого атмосферой на человека. Расчет давления, оказываемого человеком на поверхность при ходьбе и в состоянии покоя.
	2 часа

	3. 
	Оценка объема пробкового круга. Давление крови и методы его измерения.
	2 часа

	4. 
	Оценка плотности человеческого тела.
	2 часа

	5. 
	Оценка части объема тела будет находиться над водой при плавании в речной или в морской воде.


	2 часа

	6. 
	Оценка скорость своего движения при беге
	2 часа

	7. 
	Оценка толчковой скорости при прыжке вверх
	2 часа

	8. 
	Оценка скорости, с которой волна бьет о скалы
	2 часа

	9. 
	Оценка скорости приземления человека при прыжке с высоты
	2 часа

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2 часа

	ИТОГО
	20 часов


Текст пособия
1. Задачи - вопросы

1. У рыб есть плавательный пузырь. Можете ли вы объяснить его назначение? Если вода над косяком рыбы пузырится и пенится, можем ли мы определить, как ведут себя рыбы: уходят в глубину или поднимаются на поверхность воды?

2. Есть ли что-нибудь общее между плавательным пузырем рыбы и воздушным шаром, наполняемым теплым воздухом от газовой горелки (монгольфьером)?

3. Утка при ходьбе переваливается с боку на бок, а курица нет. Почему?

4. Аквалангист под водой потерял ориентацию. Как он может определить, где верх, а где низ?

5. Почему одним и тем же движением губ, выдыхая воздух, можно согреть руки и остудить чай?

6. Стая мух находится в закрытой банке. Банку ставят на весы. Наибольшим будет вес, когда мухи сидят на дне, летают внутри или всегда одинаков?

7. Как вы считаете, что больше всего влияет на поведение живых организмов: изменение давления, влажности, температуры или каких-то других природных факторов? Можете ли вы подтвердить свою точку зрения? 

8. Помогают ли домашние животные, живущие в вашем доме, прогнозированию предстоящих изменений погоды. Если помогают, то в чем конкретно это проявляется?

9. Зачем крокодилу плоские глаза?

10. Почему даже в чистой воде человек видит плохо? 

11. Аквалангист, плавающий под водой, видит рыбака на берегу, а рыбак лишь в редких случаях может увидеть аквалангиста. Почему?

12. Официант в ресторане приносит кофе. Вы хотите, чтобы к моменту кофепития он остыл как можно меньше. Вы добавляете сливки комнатной температуры в кофе немедленно, непосредственно перед питьем или безразлично, когда?

13. На нижнем конце вертикально располо​женной соломинки сидит муравей. Соломинка свободно падает, оставаясь в вертикальном положении. Изменится ли продолжительность ее падения, если муравей во время полета пе​реползет по соломинке к ее верхнему концу?

14. Где  на   земном  шаре  магнитная  стрелка показывает   на   север   обоими   своими   полю​сами?

15. Каким образом Природа совместила необходимость прочности скелета земных представителей фауны с минимальной массой его?

16. Откуда угорь черпает такую невероятную мощность? Происходит ли непрерывный разряд угря через морскую воду? Почему угорь не поражает током сам себя?

Почему...

1. … нельзя горячую посуду брать мокрой тряпочкой?

2. …ожог паром сильнее ожога кипятком?

3. … в невесомости нельзя принимать пищу и пить из обычной посуды?

4. … сок поднимается по стволам деревьев вверх, а не опускается вниз согласно закону всемирного тяготения?

5. ...если в холодную погоду отлить из термоса часть горячего чая и снова плотно закрыть термос пробкой, то через некоторое время можно обнаружить, что пробка вылетела?

6. ...насекомые, летающие над нами, жужжат? И почему они именно жужжат, а не рычат?

7. ...чтобы в жаркую погоду сохранить сосуд с водой холодным, его постоянно оборачивают мокрой тканью?

8. … большегрузные животные (киты, бегемоты) предпочитают водную стихию земному существованию?

9. … вас «бьет током», когда вы идете по ковру, но ничего не слу​чается, если вы стоите на нем? Почему эти эффекты зависят от вре​мени года?

10. …в летнюю жару, когда прохла​да не приходит даже ночью, слышно непрестанное жужжа​ние, писк комаров! 

2. Экспериментальные задачи

Как  определить…

1. …давление в толще морской воды на глубине 1200 м - максимальной глубине погружения кашалота.

2. … силу давления на кита на этой глубине, считая площадь его поверхности равной примерно 126 м2. Меняется ли что-либо в расположении китов относительно поверхности воды, когда они заплывают в сильно опресненные лагуны Чукотского побережья? Если меняется, то что? Если не меняется, то почему?

3. … среднюю плотность тела кита? Меняется ли эта величина в зависимости от глубины погружения животного в океане?

4. 4.… в солнечный день  высоту   телеграфного    столба    с    по​мощью одной линейки? На столб,    конечно, влезать нельзя.

5. …определить массу пойманной рыбы, имея в руках прочную ровную удочку и булку хлеба массой 600 г?

6. …. где верх, а где низ, если, нырнув на большую глубину, вы потеряли ориентиры?

7. …фокусное расстояние предложенной вам линзы?

8. …очки для близорукого или дальнозоркого человека?

9. …место прокола в надувном матрасе?

10. …что покажет термометр, который возьмет с собой космонавт, выходя в открытый космос?

2. Задачи-доказательства

Доказательство может быть представлено в виде вычислительной задачи,  в экспериментальной форме, а также  в форме логических  умозаключений, подтвержденных убедительными примерами.

Докажите, что…

1. …чем больше плотность картофельного клубня, тем больше в нем ценного пищевого продукта – крахмала.

2. …средняя плотность человеческого тела близка к плотности воды.

3. …объем человеческого тела в литрах численно  равен его массе, выраженной в килограммах.

4. …плотность свежих куриных яиц больше плотности яиц после длительного хранения.

5. … оптическая сила системы, состоящей из двух тонких линз, приложенных вплотную друг к другу, равна сумме оптических сил этих линз.

6. …очки близорукого человека содержат рассеивающие линзы, а дальнозоркого – собирающие.

7. … льдом можно разжечь костер.

8. .… архимедова сила не всегда зависит от глубины погружения тела.

9. …. плотность льда меньше плотности воды. Ведь именно это обеспечивает существование живых организмов на дне водоемов в зимнее время.

10. …вода в реке зимой подо льдом имеет температуру не ниже 40С.

3. Задачи-наблюдения


Сейчас лето, пора школьных каникул. Можно не торопиться и оглянуться вокруг себя. Уверяем вас, что с высоты своих знаний, полученных в течение учебного года, вы  увидите мир совершенно другими глазами. 

1. Понаблюдайте, как по поверхности воды, заполняющей ямку в земле, бегают жуки-водомеры. Обратите внимание на то, как «проминается» вода под лапками водомера. Можете ли вы объяснить такое удивительное свойство воды? 

2. Если у вас есть возможность понаблюдать за каракатицей, то обратите внимание на способ ее передвижения: она выталкивает из своего организма жидкость и движется при этом по законам реактивного движения. Что за закон физики лежит в основе ее перемещения?

3. Посадите на палочку  или травинку каплю воды. Встаньте спиной к Солнцу и осторожно поднимайте каплю. Когда лучи Солнца образуют с направлением глаз угол около 420, прозрачная капля вдруг вспыхнет чрезвычайно чистым по тону цветом. Если осторожно перемещать каплю по дуге окружности, можно увидеть все цвета радуги.

4. Понаблюдайте, при каком соотношении дневной и ночной температур воздуха утренняя роса на траве  обильнее: при маленькой или большой разнице температур? Как можно объяснить ваше наблюдение? 

5. Капелька росы на травинке или листике может служить маленьким микроскопом. Его очень просто сделать самому. Для этого нужно взять плотную бумагу, проколоть в ней иголкой дырочку и на нее аккуратно посадить каплю воды. Если теперь поднести капельку очень близко к газетному тексту, то вы увидите сильно увеличенную букву. Чем меньше капелька, тем больше увеличение. С помощью такого микроскопа можно рассматривать любые очень мелкие предметы. Кстати, в первом микроскопе, изобретенном Левенгуком, все было сделано именно так, только капелька была стеклянной.

6. Понаблюдайте  за движением крыльев и положением лапок птиц во время взлета, полета, парения в воздухе и посадке. Что обеспечивает птице возможность держаться в воздухе? При всех ли погодных условиях возможно парение птицы? Если есть такая возможность, понаблюдайте за положением перьев в крыле птицы во время взлета и во время посадки. Сможете ли вы объяснить, почему крыло птицы состоит из отдельных перьев, а не является сплошной перепонкой?

7. Отдыхая у  воды, обратите внимание, одинаково или нет ведут себя волны, огибая препятствия различного размера: Можете ли вы объяснить наблюдаемое явление?

8. В вашем классе или в домашнем окружении обязательно найдется человек, который носит очки. Попытайтесь, глядя на этого человека в очках, определить, каким дефектом зрения он страдает: дальнозоркостью или близорукостью. По каким признакам вы смогли это установить?

4. Задачи-загадки

Золотая башня


Это очень старая задача, сама формулировка которой несет зловещий отпечаток восточного деспотизма древ​ности. Вместе с тем задача не совсем обычна и не раз приводила в изумление да​же опытных математиков.


Однажды некий шах, ре​шив увековечить свое имя, приказал построить башню из чистого золота. (Все ос​тальное, как он считал, у него уже было). По замыс​лу  тщеславного  деспота башня должна была дора​сти до самых небес, причем на каждом этаже распола​галась бы лишь одна комна​та. Все эти комнаты-залы шах повелел сделать квадратными в основании  и высотой 6 метров. Самое ниж​нее помещение должно было представлять собой куб с шестиметровым ребром, а сторона квадрата, лежаще​го в основании комнат всех высших этажей, должна бы​ла убывать по закону 1/n,  где n—номер этажа. Ины​ми словами, предполагалось, что ширина комнат будет уменьшаться с ростом баш​ни, как члены так называе​мого гармонического ряда

1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + ... +1 /n +….


Подобная башня из чистого золота могла бы стать, ко​нечно, одним из чудес света, особенно когда она сверкала бы на ярком солнце, и шах потребовал немедленно на​чать строительство гигант​ского сооружения.

Однако главный визирь — советник шаха — сразу по​нял, что даже если все насе​ление страны, включая ста​риков и младенцев, заста​вить строить золотую баш​ню, все равно вряд ли что-то получится, а непосиль​ный, бессмысленный труд и жестокость шахских над​смотрщиков могут привести к народному восстанию. Но как отговорить капризного владыку от его нелепой за​теи? И тогда хитрый визирь решил сыграть на тщесла​вии шаха.


— Мой повелитель,— ска​зал визирь,— башня, разу​меется, будет прекрасной, но когда вы окажетесь внутри и мне придется зажечь све​чу, многократные отраже​ния света от гладких золо​тых поверхностей будут вас сильно раздражать. Поэто​му стены всех комнат, все полы и потолки придется по​красить самой лучшей пур​пурной краской. Но столько краски мы не найдем не только в вашей стране, но и во всем подлунном, мире, и это я могу доказать. 
Не бу​дут ли потом недостойные простолюдины посмеиваться над нашей неудачей, втайне называя  вас тщеславным глупцом? А ведь это вопрос государственной политики!


Шах рассвирепел и прика​зал бросить визиря в темни​цу, заявив, что если визирь не сумеет до следующего ут​ра найти способ, как покра​сить все комнаты в башне, то его должны отдать на ра​стерзание львам. Перепуган​ный визирь был в отчаянии, но не прекращал размыш​лять над тем, как покрасить изнутри гигантскую башню. И нашел способ. Какой?


Почему вначале визирь был убежден, что выкрасить все комнаты в башне не удастся?

Уловка Виннету


Виннету (Виннету  —  индейский вождь, главный герой одно​именного приключенческо​го романа немецкого писа​теля К Мая ) скачет по равни​не среди деревьев и кустар​ников. Вдруг он останавли​вает коня и спешивается. Он ложится на землю и прижимает к ней ухо. От​четливо слышит он топот приближающегося отряда всадников, значительное время спустя над горизон​том показывается поднятое ими облако пыли. Знаете ли вы тайну столь острого слу​ха индейца?

Винни-Пух в гостях у Кролика

Винни-Пух и Пятачок, побывав в гостях у Кролика, выпили 4 л моло​ка, съели 5 кг меда и 2 кг малины. При этом каждого продукта Винни-Пух съел в 4 раза больше, чем Пятачок. Спрашивается, сможет ли воздушный шарик, рассчитанный на поднятие гру​за в 30 кг, поднять Винни-Пуха? Го​лодный Винни-Пух весил 20 кг. Плот​ность меда принять равной 1,4 г/см3.

5. Информация

Прочнее гранита


Скелет наш состоит приблизительно  из 200 костей, большинство из которых (кроме костей черепа и таза) соединено между собой определенным образом, позволяющим при движении менять относительное расположение  Кости приводятся в движение скелетными мышцами, каждая из которых прикрепляется к двум различным костям. При возбуждении мышцы длина ее уменьшается и угол между соответствующими костями скелета изменяется. 

Одна из простейших задач биомеханики – определение усилия, развиваемого мышцей. По правилу рычага  P(b= F(a откуда получаем значение усилия в мышце F = P(b/a (рис.1).Впервые подобная задача была поставлена и решена гением  эпохи Возрождения Леонардо да Винчи. Будучи одновременно художником, инженером и ученым, он всегда интересовался строением человеческого тела и механизмами, лежащими в основе движений человека. На многие вопросы, касающиеся механики человеческого тела,  ответы уже получены, но еще большее количество вопросов пока еще остаются без исчерпывающего  ответа. 


В 1679 году итальянский физик Дж. Борелли, обратил внимание, что «…тело птицы непропорционально легче, чем у человека или любого четвероногого…, так как кости у птиц пористые, полые с истонченной до предела стенкой». Например, у птицы фрегата, имеющей размах крыльев около 2 м, скелет имеет массу всего  только 110 г. Однако и у бескрылых животных кости внутри тоже полые. Измерения показывают, например, что для самой крупной трубчатой кости скелета – бедренной – отношение внутреннего диаметра поперечного сечения к внешнему у лисицы, человека, льва и жирафа примерно равно 0,5 – 0,6, что дает возможность всем животным (и нам, конечно) уменьшить массу скелета примерно на 25 % при сохранении той же прочности.


А по прочности на растяжение и сжатие кость уступает только твердым сортам стали и оказывается прочнее гранита и бетона, ставших образцами твердости. В таблице 1 приведены механические характеристики различных материалов.

Таблица 1

	Материал
	Прочность (((  на

Сжатие, Н/мм2
	Прочность ((( на растяжение, Н/мм2
	Модуль Юнга Е х 102,    Н/мм2

	Сталь
	552
	827
	2070

	Кость
	170
	120
	179

	Гранит
	145
	4,8
	517

	Фарфор
	552
	55
	-

	Дуб
	59
	117
	110

	Бетон
	21
	2,1
	165



Высокая прочность костного материала объясняется  тем, что кость – композиционный материал и состоит из двух совершенно различных компонентов – коллагена и минерального вещества. Известным примером композиционного материала служит стеклопластик, представляющий собой смесь стеклянных волокон и смолы. Коллаген, входящий в состав кости, - это один из главных компонентов соединительной ткани (из него в основном состоят сухожилия). Большая часть второго, минерального компонента кости – соли кальция. Атомы кальция составляют 22 % общего количества атомов в кости. На композиционную природу кости указывает низкое значение модуля Юнга по сравнению с однородными материалами, обладающими такой же твердостью.


Прекрасной иллюстрацией прочности костей человека может служить популярный сейчас вид спортивных упражнений – карате («кара» - пустой, «те» – рука). Методы карате значительно отличаются от приемов западных видов самообороны без оружия. Западный боксер передает большой импульс всей массе своего противника, сбивая его с ног, тогда как каратеист концентрирует свой удар на очень малом участке тела и старается завершить его на глубине не более 1 см, не делая при этом больших взмахов руками. Поэтому удар каратеиста легко может разрушать ткани и кости противника, на которые он направлен. 
Хорошо натренированный каратеист может в течение нескольких миллисекунд передавать в ударе мощность в несколько киловатт.


Попробуем оценить энергию Wp, необходимую для разрывания, например, дубового или бетонного бруска рукой, не нанося при этом ущерба самой руке. Используя закон Гука для деформации бруска и формулу для потенциальной энергии, запасенной в сжатой пружине, можно получить выражение  для  Wp:

Wp= (V((2)/(2E),  где

V – объем бруска,

( - максимальное напряжение, которое может выдержать брусок,

Е – модуль Юнга.


Действительно, чем больше брусок, тем большая энергия необходима для его разрыва. Чем эластичнее материал бруска (чем меньше модуль Юнга), тем  большая энергия нужна для его разрыва, так как большая часть ее тратится на его растяжение. Как правило, на показательных выступлениях каратеисты используют бетонные кирпичи размером    0,4х0,2х0,05 м.      Подставив значения, указанные в таблице,          ((( = 21 Н/мм2 = 21 МН/м2, Е = 16500 Н/мм2 = 16,5 ГН/м2,   V= 0,004 м3,  получаем:   Wp = 53,5 Дж.


Скорость движения руки каратеиста примерно равна v=12,5 м/с, масса ее     m =0,7 кг. 
Тогда кинетическая энергия руки при ударе равна  W = mv2/2, то есть примерно 54,5 Дж, вполне достаточно для  разрыва бетонного бруска.


То, что рука каратеиста не ломается при ударе о бетонный брусок, частично объясняется гораздо большей прочностью кости по сравнению с бетоном. Высокоскоростная киносъемка удара каратеиста показала, что ускорение (замедление) кулака в момент удара  составляет примерно  а = - 4000 м/с2. Поэтому сила, действующая  со стороны бруска на руку, должна быть равна F = ma, то есть F = 0,7(4000 = 2,8 кН. Если весь кулак в момент удара заменить костью длиной 6 см и диаметром 2 см, фиксированной в двух крайних точках, а удар о брусок моделировать силой, действующей на ее середину, то в таких условиях кость может выдержать 25 кН.  То есть запас прочности кости при ударе равен примерно    k = 25 кН : 2,8кН = 8.  А с учетом того, что кость защищена эластичной тканью, смягчающей удар, и в отличие от бруска удар приходится не на середину кости, тем более, не закрепленной, как брусок в двух неподвижных точках, опасность перелома кости становится еще меньшей.

Живые барометры


С самых древних времен за сотни и даже за тысячи лет до изобретения барометра люди отмечали изменение погоды по «эмпирическим приметам». Так называемая «народная метеорология» основывалась на наблюдениях сельского жителя, который, находясь среди природы, растений и животных, привык распознавать их поведение. Так было замечено, что перед бурей или ясным днем некоторые виды растений и некоторые домашние и дикие животные ведут себя особым образом. Тот, кто знает эти приметы, может прогнозировать с достаточной точностью изменение погоды, даже если стрелки барометра не сдвинулись ни на миллиметр. Такие прогнозы основываются на чрезвычайно тонком чутье некоторых животных, которые  предчувствуют изменения в атмосфере иногда за 15 – 20 часов до их начала.


На суше неожиданно разразившаяся буря не обязательно является угрозой для жизни. В горах можно укрыться в расщелинах камней и скал. В поле можно спрятаться от дождя под ветвистыми деревьями. В населенном пункте укрыться от дождя несложно. В море же дело обстоит иначе. Здесь человек полностью находится во власти стихии, морских волн. Морские ураганы, циклоны возникают незаметно в течение 10 – 15 минут, за это время судам практически невозможно найти убежище. Многие тысячи людей становятся жертвами моря из-за того, что барометры показывают приближение бури лишь за 10 – 15 минут, когда начинается резкое снижение атмосферного давления.


Поэтому неудивительно, что ученые стараются изобрести барометры с прогнозом погоды за 10 – 20 часов до начала бури, время, в течение которого можно принять меры безопасности.


Для биоников и для создателей кибернетических приборов, имитирующих живые организмы, настоящим сюрпризом стала медуза, прозрачный желатинообразный зонтик, встречающийся у берега моря. Хотя это существо числится среди простейших организмов, оно обладает удивительным свойством «слышать» недоступные уху человека инфразвуки. Она может воспринимать инфразвуковые колебания (8 – 13 колебаний в минуту), которые возникают при движении волн в контакте с атмосферным воздухом. Оказывается у медузы есть пузырь, наполненный жидкостью, в котором плавают камешки, опирающиеся на нервные нити. Этот пузырь является приемником медузы, органом, которым она слушает «голос» бури. Колебания волн оказывают давление на камешки, а те передают импульсы нервам. Когда колебания превышают критический порог, так называемый, порог бури, медуза принимает защитные меры – удаляется от берега, уходит на глубину, где нет такого волнения, как на поверхности моря или океана.

Именно такой механизм и был положен учеными в основу создания резонатора, улавливающего инфразвуки и предсказывающего бурю за 15 часов.


Вот любопытные данные о «метеорологическом поведении» животных и растений.

Приметы дождя и бури:

· Ласточки ловят насекомых низко над землей

· Коровы поднимают головы вверх и с жадностью втягивают воздух, а надои молока снижаются

· Куры ищут места для насеста как можно выше

· Рыбы выпрыгивают из воды и ловят мошек на лету или не клюют на удочку, если погода испортится на несколько дней

· Лягушка прячется на дно банки, куда ее поместили

· Собака свертывается клубком

· Филин и сова кричат пронзительно

· Белки ведут себя неспокойно

· Животные едят корм с жадностью вечером, если следующий день будет дождливым

· Кошка ищет воду и пьет больше обычного

· Куры и воробьи купаются в пыли, а затем распускают перья

· Гуси летают с шумом в стае

· Жаворонки сидят неподвижно на полях и распускают перья

· Тюлени укрываются на мелководье у берега или за скалами и ведут себя неспокойно

· Растения на полянах, низменных сенокосных угодьях, на склонах холмов пахнут сильнее обычного, листья кажутся увядшими

Приметы хорошей погоды

· Лягушки поднимаются по стенам банки

· Ласточки летают на большой высоте

· Птицы весело и звонко поют

· Собаки спят, положив голову на вытянутые лапы

· Бабочки скапливаются на лугах и в садах

· Пчелы активно летают

· Жаворонки перелетают по пашне с места на место

· У метеочувствительных растений раскрыты венчики

· Листья растений кажутся свежими, а цветки пахнут умеренно.

Знаете ли вы что....

· ...когда человек говорит, у него повышается кровяное давление, а когда слушает, то кровяное давление у него понижается;

· ...абсолютно чистые и гладкие поверхности при соприкосновении могут сами собой слипнуться; когда только начались полеты космических кораблей с экипажами на борту, существовала реальная опасность, что металлическая подошва ботинка космонавта может самопроизвольно "приклеиться к металлической обшивке корабля;

· …звук – это распространяющиеся в воздухе волны из чередующихся сжатий и разрежений. Такие волны возбуждают, ритмично двигаясь, крылья насекомых. Человеческое ухо воспринимает звуковые волны, частота которых лежит в диапазоне от 16 до 20000 Гц;

· …бабочки совершают за секунду всего несколько взмахов крыльями, поэтому их полет не слышен. Майские жуки производят свыше 200 взмахов в секунду и издают низкое басовой жужжание; обыкновенная муха совершает 352 колебания крылышками в секунду, шмель - 220, пчела взмахивает крыльями 440 раз в секунду, когда летит за медом, и всего 330, когда нагруженная возвращается в улей; противный же писк комара соответствует 500 - 600 взмахов в секунду; 

· … попав в область отрицательного заряда, на​ пример под душ, человек испытывает невероятное блаженство. Отрицательный  заряд делает  вас  счаст​ливыми, а положительный вызывает неприятные эмоции.  Не  исключено, что,  то удовольствие, которое мы по​лучаем   от   душа,   в   равной   мере обусловлено как ощущением собствен​ной  чистоты,  так  и  отрицательным зарядом, возникающим в ванной; 

· … если вы случайно схвати​тесь за электрический провод, так что через вашу руку пройдет ток порядка 25 мА, то не исключено, что вы будете не в силах оторвать руку от провода. Но руку удерживают на проводе отнюдь не электрические силы. Проходя по мышцам руки, ток заставляет их сокращаться, и рука крепко «схватывает» провод. Электрики, работая с про​водами, которые находятся (или могут оказать​ся) под напряжением, стараются прикасаться к ним тыльной стороной руки. В этом случае сокращение мышц под действием тока, напро​тив, отбрасывает руку от провода;

· … крупный угорь вырабатывает напря​жение до 600 В  при токе до  1  А. 


Это долго оставалась загадкой. Однако исследования последних лет показали, что некоторые из этих животных реагируют на электриче​ские поля, которые возникают вследствие движения океанских течений в магнитном поле Земли. Полагают, что именно эти поля помогают морским существам ориентироваться под во​дой. Во-первых, постарайтесь объяс​нить, как движение воды приводит к возникновению электрического поля. Во-вторых, каким образом животное может обнаружить столь слабое поле?

Гаврилов Андрей Владимирович

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 10-11 классов «Введение в астрофизику»
Пояснительная записка

Астрофизика – наука, изучающая свойства и строение  космических объектов, законы Вселенной и пути  ее эволюции. Экспериментальной основой астрофизики являются астрономические наблюдения. Методы астрофизики базируются на знания физических законов окружающего мира, которые справедливы не только  в земных условиях, но и в любой другой области Вселенной.

Цели данного курса: ознакомить слушателей с современными представлениями о строении и законах Вселенной, методами ее исследованиях и физическими законами, лежащими в  основе этих методов.

Тематическое планирование 

	№

п/п
	Темы
	Кол-во часов

	1. 
	Методы астрофизических исследований. Оптические, радио- и рентгеновские телескопы их конструкция и основные характеристики. 
	2

	2. 
	Звездное небо. Созвездия. Определение расстояний до звезд Наблюдательные характеристики звезд. 
	2

	3. 
	Солнечная система. Законы Кеплера. Закон всемирного тяготения. Элементы небесной механики.
	4

	4. 
	Температура и цвет звезд. Классификация звезд. Закон Стефана –Больцмана. Модели строения звезд.
	2

	5. 
	Переменные и двойные звезды. Элементы динамики звездных систем.
	2

	6. 
	Диаграмма спектр – светимость. Эволюция звезд. Пульсары, черные дыры.
	2

	7. 
	Галактики, их классификация.  Наша галактика. Движение Солнечной системы в Галактике.
	2

	8. 
	Представление о Метагалактике. Движения галактик. Красное смещение в спектрах далеких галактик. Эффект Доплера в оптике. Построение шкалы внегалактических расстояний.
	2

	9. 
	Модели эволюции Вселенной. Большой взрыв. Реликтовое излучение. Модели образования звезд и галактик. Происхождение химических элементов. 
	2

	ИТОГО
	20


Текст пособия
Астрофизика является интегрированной наукой, предметом ее исследований являются физические процессы, протекающие на небесных объектах и их ассоциациях, в космическом пространстве, а также химические процессы в них. В отличии от физики, в основе которой лежит эксперимент, астрофизика, как и астрономия,  опирается главным образом на наблюдения, так как исследователь не в состоянии вмешиваться в ход протекающих процессов. Кроме того,  во многих случаях вещество небесных объектов находится в состояниях, которые практически не возможно воспроизвести в лабораторных условиях (сверхвысокие температура и плотность), поэтому в астрофизике довольно часто прибегают к оценке искомых величин. В основе методов современной астрофизики лежат достижения в области спектрального анализа, оптической, радио- , рентгеновской и нейтринной астрономии. 

Рекомендуемые задачи

1. Определите предельную звездную величину звезды, которую можно увидеть в телескоп-рефлектор с диаметром объектива 15 см. Какова разрешающая способность этого телескопа?

2. Определите расстояние до ближайшей к Солнцу звезды Проксимы Центавра, если ее годичный параллакс составляет 0,762”.

3. Какую абсолютную звездную величину имеет самая яркая звезда – Сириус, если ее параллакс составляет 0,376 секунды дуги, а видимая звездная величина –1,5.  

4. Вычислите радиус, массу и среднюю плотность звезды Денеб, если температура ее поверхности 10 000 К,  а абсолютная звездная величина –5,2.

5. Можно ли в 6-ти метровый телескоп рассмотреть  диск звезды Денеб, если расстояние до этой звезды 165 пс?

6. Во сколько раз большая полуось орбиты Юпитера превосходит большую полуось орбиты Земли, если период обращения этой планеты вокруг солнца составляет 11,8622 лет?

7. Определите среднюю скорость движения Земли по орбите вокруг Солнца.

8. Найдите ускорение силы тяжести на поверхности Солнца, если известны продолжительность земного года Т, расстояние от Земли до Солнца ((8,3 световых минуты) и угол α, под которым виден диаметр Солнца (( 32().

9. Найдите точку на прямой, соединяющую Землю и Луну, в которой напряженность результирующего поля тяготения Земли и Луны равна нулю. Масса Луны приблизительно в 81 раз меньше массы Земли, а среднее расстояние между ними 384 000 км.

10. Для наискорейшей переправки грузов между двумя точками Луны через ее центр прорыли вертикальную шахту. За какое время груз массой m можно будет переместить из одной точки Луны в диаметрально противоположную точку?

11. Солнце притягивает тела, находящиеся на Земле с некоторой силой, которая ночью направлена в ту же сторону, что и сила притяжения этих тел Землей, а днем направлена в обратную сторону. Вызывает ли это изменение направления силы притяжения Солнца в течении суток на вес тела?

12. Объясните происхождение приливов на Земле, вызываемых притяжением Луны. Вычислите силу, которая образует приливы.

13. Вычислите скорость кометы, движущейся по параболической орбите вокруг Солнца, когда она находится на расстоянии 1 а.е. от Солнца.

14. Каким будет радиус Солнца, если оно превратится в черную дыру?

15. Расстояние до галактики NGC 224 (туманность Андромеды) составляет 460 Кпс. Оцените время, которое потребуется для того, чтобы космический аппарат, запущенный с Земли достиг этой галактики.

Постоянные, используемые в астрофизике.

	Световой год
	63 198 а. е. = 9,46 1012 км

	Астрономическая единица
	149,6 млн. км

	Абсолютная звездная величина Солнца
	+4,9

	Светимость Солнца
	4 1026 Вт

	Эффективная температура  Солнца
	5807 К ± 29 К

	Масса Солнца
	2 1033 г

	Видимая звездная величина Солнца
	-26,7

	Мощность общего излучения Солнца
	3,8 1026 Вт

	Постоянная Стефана Больцмана
	5,67032 10-8 Вт/(м2К4)

	Масса Земли
	5,973 1027 г

	Масса Луны
	7,35 1025 г

	Постоянная Хаббла
	(55 км/с ( Мпс


Мазур Александр Игоревич

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 10-11 классов «Методы расчета электрических цепей»

Пояснительная записка


Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 10 класс общеобразовательной школы.

Цель: обобщить и углубить полученные в школе знания по электростатике и электродинамике.

Задачи:

Научить рассчитывать сопротивление электрической цепи.

Показать практическое применение законов Ома и Кирхгофа к решению различных задач на расчет электрической цепи. 

Научить методам расчета сложных цепей, содержащих и резисторы и конденсаторы.

Основные знания: знание основ электростатики, знание законов постоянного тока.

Основные умения: 

Умение рассчитывать сопротивление проводника.
Умение рассчитывать соединения проводников.
Умение рассчитывать электроемкость конденсатора и энергию его поля.
Умение рассчитывать соединение конденсаторов.
Умение применять к расчету электрической цепи законы Ома и Кирхгофа.

Тематическое планирование

	№

п/п
	Темы занятий
	Количество часов

	1. 
	Электрические цепи. Условия возникновения электрического тока.
	2

	2. 
	Сопротивление. Соединение сопротивлений. Расчет сопротивления проводника. Параллельное и последовательное соединение сопротивлений
	2

	3. 
	Законы Кирхгофа для расчета электрической цепи
	2

	4. 
	Методы расчета активного сопротивления электрической цепи.
	2

	5. 
	Конденсаторы. Расчет электроемкости конденсатора. Влияние среды, заполняющей конденсатор частично или полностью, на его электроемкость.
	2

	6. 
	Соединения конденсаторов. Расчет электроемкости  конденсаторов в различных соединениях. Расчет энергии электростатического поля.
	2

	7. 
	Расчет электрических цепей, содержащих конденсаторы.
	2

	8. 
	Методы расчета сложных электрических цепей
	2

	9. 
	Решение задач олимпиадного уровня на расчет электрических цепей
	2

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2

	
	Итого
	20


Текст пособия
Основные законы и формулы

1. Сила тока определяется как количество заряда, прошедшего через проводник в единицу времени:  
[image: image312.wmf]dt

dq

J

=

.  В случае постоянного тока 
[image: image313.wmf]t
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, где  q – заряд, прошедший через поперечное сечение проводника за время t.

2. Плотность тока  
[image: image314.wmf]S
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, где S – площадь поперечного сечения проводника.

3. Закон Ома для участка цепи: 
[image: image315.wmf]R
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,  где R – сопротивление участка; U – напряжение на концах участка.

4. Закон Ома для замкнутой цепи 
[image: image316.wmf]r
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,  где ( - ЭДС источника тока; R – внешнее сопротивление цепи; r – внутреннее сопротивление источника тока.

5. Сопротивление однородного проводника  
[image: image317.wmf]S
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, где ( – удельное сопротивление; ( – длина проводника; S – площадь поперечного сечения.

6. При последовательно соединении проводников их сопротивления складываются: 

R = R1 + R2 + R3 + …

7. При параллельном соединении проводников складываются проводимости проводников:  
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8. Количество теплоты, выделяемой при прохождении тока в проводнике, определяется законом Джоуля – Ленца: 
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9. Мощность, выделяющаяся на внешнем сопротивлении Pn = JU =  J2R  =  
[image: image320.wmf]R
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10. Полная мощность, выделяющаяся в цепи:  P = J( =  
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11. Коэффициент полезного действия источника тока  ( = 
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1. Задачи (устные)

1.1. Какое количество электричества пройдет по проводнику сопротивле​нием 10 Ом за время 20 с, если к концам проводника приложить напряжение 15 В?

1.2.  Два сопротивления 60 Ом и 90 Ом соединены между собой парал​лельно. Через меньшее сопротивление проходит ток 3 А. Определить силу тока на большем сопротивлении.                                             

1.3. На сколько равных частей нужно разрезать проводник сопротивлени​ем 36 Ом, чтобы при параллельном соединении этих кусков между собой полу​чить сопротивление 1 Ом?

1.4.  В цепь постоянного тока с напряжением 220 В включены параллельно 4 одинаковые лампочки. Каким сопротивлением должна обладать каждая лам​почка, чтобы сила тока в сети не превышала 5,5 А?               

1.5.  ЭДС источника 12 В. При внешнем сопротивлении 1 Ом ток в цепи равен 6 А. Определить ток короткого замыкания.

1.6.  Электрический утюг мощностью 1 кВт включается в сеть с напряже​нием, вдвое меньшим номинального. Определить мощность утюга в этом случае.

1.7.  Электрическая плитка, работающая от сети с напряжением 220 В, расходует мощность 600 Вт. Какой будет мощность плитки, если ее включить в  сеть с напряжением 110 В?

1.8.  Две электроплитки мощностью по 600 Вт каждая соединены между собой последовательно. Определить их общую мощность.

1.9.  Две лампочки сопротивлением 360 Ом и 240 Ом включены в сеть па​раллельно. Мощность первой лампочки 100 Вт. Определить мощность второй лампочки.

1.10. Два проводника сопротивлениями 6 Ом и 10 Ом соединены парал​лельно. При прохождении через них тока в первом проводнике выделяется 40 кДж теплоты. Какое количество теплоты выделяется во втором проводнике?

2. Законы постоянного тока

  N батарей соединены параллельно. Какой эквивалентной батареей их можно заменить? ЭДС и внутреннее сопротивление каждой составляющей батареи известны

 Ответ:  
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2.1.  6 элементов с ЭДС по 2 В и внутренним сопротивлением по 5 Ом каждый соединены между собой последовательно и замкнуты на нагрузку 6 Ом. Определить мощность, выделяемую на нагрузке.

Ответ: 1,5 Вт                                           

2.2.   Батарея аккумуляторов, соединенных последовательно, подключает​ся один раз к нагрузке с сопротивлением 9 Ом, а другой раз - к нагрузке с сопро​тивлением 4 Ом. Определить количество аккумуляторов в батарее, если в обоих случаях на нагрузке выделялась одна и та же мощность, а внутреннее сопротивление одного аккумулятора 1 Ом.

Ответ: 6                                                
2.3.  Некоторое число одинаковых источников, соединенных между собой параллельно, подключены к резистору. Если переключить полярность одного источника, то сила тока в резисторе уменьшится в два раза. Определить число источников.                                                    

Ответ: 4                                                                                                   

2.4.  К проволочному кольцу присоединили подводящие провода. В каком отношении делят точки присоединения окружность, если общее сопротивление получившейся цепи в 6,25 раза меньше сопротивления кольца? Ответ дать с точностью до целых.

Ответ: 4      

  2.6.  Электрический чайник, содержащий 0,6 л воды при температуре 20 0С, включили в сеть с напряжением 220 В и забыли выключить. Через сколько времени от момента включения вся вода выкипит, если КПД чайника 60 %, а со​противление его обмотки 20 Ом? 

Огвет:18 мин                                                                   

2.7.  Электроплитка имеет два нагревателя. При включении в сеть одного нагревателя 0,5 л воды закипают через 10 мин. При включении второго нагрева​теля 1 л воды закипает через 15 минут. Через сколько минут закипят 2 л воды, имеющей ту же начальную температуру, если оба нагревателя включить после​довательно в ту же сеть?

Ответ: 70 мин       

2.8.  В сеть включены параллельно электрические титан и чайник, по​требляющие мощности 600 Вт и 300 Вт соответственно. Вода в них закипает од​новременно через 20 минут. На сколько минут позже закипит вода в титане, если их включить в ту же сеть последовательно?

Ответ: 135 мин                                                     

2.9. Утюг с терморегулятором напряжения сети периодически включает​ся на 1 мин, поддерживая почти постоянную температуру. При пониженном на 10 % напряжении сети это время увеличивается до 2 мин. При каком максималь​ном понижении напряжения в сети терморегулятор еще может поддерживать эту температуру? 

Ответ: 21%         

2.10. Для поддержания постоянной температуры 27 °С воды в проточном аква​риуме (рис. 1) пользуются двумя одинаковыми нагревателями мощностью 100 Вт каждый, В обычном режиме исполь​зуют один из них, а если подключают параллельно второй нагреватель, то расход воды, взятой при температуре 10 °С, приходится увеличить в 3 раза. Каким должен быть расход воды при работе одного нагревателя? 

Ответ:  Δm=0,7 г/с за  τ =1 с .


 3. Способы расчета электрических цепей постоянного тока

3.1. При замкнутом ключе К вольтметр V1 показывает 0.8 
[image: image324.wmf]e

, где  
[image: image325.wmf]e

– ЭДС батареи. Что покажут вольтметры V1 и V2 при разомкнутом ключе, если их сопротивления равны (рис. 2)? 

Ответ: 
[image: image326.wmf]9
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3.2.Найдите связь между плотностью тока и напряженностью электрического поля внутри однородного проводника, удельное сопротивление которого равно
[image: image327.wmf]

EMBED Equation.3[image: image328.wmf]r

. Ответ:   j = E/(.

3.3.Для измерения больших токов в цепи А0А (рис. 3) в качестве шунта используется резистор сопротивлением 
[image: image329.wmf]ш

r

, параллельно которому через резисторы 
[image: image330.wmf]1

r

= 2 Ом и  
[image: image331.wmf]2

r

 = 91 Ом подключается гальванометр G с внутренним сопротивлением 
[image: image332.wmf]r

 = 8 Ом. В положении Б переключателя К вся шкала прибора соответствует силе тока в цепи А0А  
[image: image333.wmf]1

I

 = 10 А, а в положении В – силе тока  
[image: image334.wmf]2

I

 = 100 А. Определить сопротивление шунта. 

Ответ: 1/9 Ом

3.4.Через два последовательно соединенных проводника с одной и той же площадью поперечного сечения, но с разными удельными сопротивлениями 
[image: image335.wmf])
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 течет постоянный ток 
[image: image336.wmf]I

. Определить поверхностную плотность зарядов, возникающую на границах раздела проводников.

 Ответ: 
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3.5.  Будет ли течь ток через идеальный диод D  (рис. 4)? Если да, то чему он будет равен? 

Ответ: да, 4 мА

3.6. Присоединение к вольтметру некоторого добавочного сопротивления увеличивает предел измерения напряжения в 
[image: image338.wmf]n

 раз. Другое добавочное сопротивление увеличивает предел измерений в 
[image: image339.wmf]m

 раз. Во сколько раз увеличится предельно измеряемое вольтметром напряжение, если последовательно с вольтметром включить эти два сопротивления, соединенные между собой параллельно? 

Ответ: 
[image: image340.wmf])
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3.7.Резистор сопротивлением R подключен к параллельно соединенным батареям с ЭДС 
[image: image341.wmf]1

e

и 
[image: image342.wmf]2
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 и внутренними сопротивлениями соответственно 
[image: image343.wmf]1
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 и  
[image: image344.wmf]2

r

. Определить ток, текущий через нагрузку. 

Ответ: 
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3.8. При разомкнутом ключе К вольтметр V1 показывает 
[image: image348.wmf]e

9

.

0

, где 
[image: image349.wmf]e

 – ЭДС батареи (рис. 5). Что покажут вольтметры при замкнутом ключе, если сопротивление вольтметра V2 вдвое меньше сопротивления вольтметра V1? 

Ответ:  
[image: image350.wmf]4
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3.9. Определить, при каких условиях ток через резистор 
[image: image351.wmf]1

R

(рис. 6) равен 0. Внутренними сопротивлениями источников пренебречь. 

Ответ: 
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3.10. Определите ток в перемычке АВ (рис. 7). 

Ответ: 
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Примеры решения задач

Задача 3.11. Собрана электрическая схема, показанная на рисунке 8. Как изменится показание вольтметра,  если  ключ К разомкнуть?  Сопротивление вольтметра считать беско​нечно большим.

Решение. Вольтметр, подключенный к зажимам второго источника, показывает напряжение U2=ε2-Ir2 , где  
[image: image354.wmf]R
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. Если ток I в цепи меньше тока короткой замыкания второго элемента  
[image: image355.wmf]2
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 , то U2>0 и при размыкании ключа вольтметр покажет ЭДС второго элемента ε2. Если I>I2, то U2<0. Это значит, что при размыкании ключа вольтметр даст отброс в противоположную сторону. При этом прибор с нулем посередине шкалы покажет напряжение, равное  -ε2. Если при замкнутом ключе вольтметр показывал нуль (в этом случае I=I2), то при размыкании ключа вольтметр с нулем посередине шкалы покажет ε2, только даст отбросы в разных направлениях.

Задача 3.12. Собрана электрическая схема, изобра​женная на рисунке 9. Как изменится показание амперметра, если ключ К замкнуть, то есть соединить накоротко точки А и Б? 

Решение. Качественно понятно, что показания ампер​метра могут и увеличиться, и уменьшиться. Например, при ε2 ≈0 ток в цепи возрастет, так как при замыкании ключа просто закора​чивается часть цепи. При ε1 ≈0 ток в цепи после замыкания ключа практически обра​щается в нуль.

Теперь получим аккуратное решение. До замыкания ключа ток в цепи равен 
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а после замыкания —
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. Пусть ток I меньше тока короткого замыкания второго элемента 
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то есть ток в цепи после замыкания ключа уменьшится.   При обратном неравенстве, когда

I >I2, ток в цепи увеличится. Если же выполняется равенство I =I2, ток в цепи не изменится.

Задача 3.13. Вольтметр, подсоединенный к источнику тока, показывает напряжение V1. Если присоединить параллельно второй такой же вольтметр, то оба показывают напряжение  V2. Найти внутреннее сопротивление источника, если сопротивление  каждого вольтметра равно R (рис. 10).

Ответ: Пусть ε - эдс источника, r - внутреннее сопротивление. При одном вольтметре идет ток  
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4. Конденсаторы в цепи постоянного тока

4.1. Рассчитать заряды конденсаторов (рис. 11). 

Ответ:  
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4.2. Найдите ток через нелинейный элемент (рис. 12) методом узловых потенциалов, если зависимость тока от напряжения для него имеет вид 
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Ответ:  
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4.3. Определить заряд, который протечет через батарею, если точки А и В замкнуть перемычкой (рис. 10). 

Ответ: 
[image: image375.wmf]30
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4.4. Определить заряд, который протечет через конденсатор 
[image: image376.wmf]C
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, если между точками  А и В  данной схемы (рис. 13) подключить заряженный до напряжения 
[image: image377.wmf]1

U

 конденсатор емкостью 
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Ответ:  
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4.5.  В схеме, изображенной на рисунке 14, ключ первоначально разомкнут, а конденса​торы емкостями C1 = 20 мкф и С2 = 40 мкФ заряжены одинаковыми зарядами q = 10 мКл (знаки зарядов обкладок показаны на рисунке). Сопротивление резистора R = 5 кОм, внут​реннее сопротивление вольтметра Rv = 20 кОм. Определите показание вольтметра сразу после замыкания ключа и затем после установления равновесия зарядов в цепи.

Ответ: Сразу после замыкания ключа в цепи воз​никает ток  
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 и вольтметр покажет напряжение Uv=IRv=200 В. После установления равновесия ток прекратит​ся и напряжение на вольтметре будет равно нулю.

4.6. Две батареи (рис.15) с одинаковыми значениями ЭДС 

ε1= ε2= ε, но разными внутренними   сопротивлениями   (r1 =0,1 Ом, r2 = 1,1 Ом) включены последовательно в цепь, содержащую емкость С и сопротивления R1=  2,8 Ом и 

R2 = 1,12 Ом. Когда цепь разомкну​та, идеальный вольтметр, подсоединенный к клеммам батареи с ЭДС ε1  показывает напря​жение Uо = 8 В. Потом вольтметр подсоединяют к клеммам батареи с ЭДС ε2 и замыкают ключ К. Найти показания вольтметра: 1) непосред​ственно после замыкания ключа; 2) после того, как токи в цепи установятся.

Ответ: 
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В.  (Получив отрицательное напряжение (-0,8 В), объяс​ните этот факт, не "исправляя" закон Ома.)

Примеры решения задач

Задача 4.7. В цепи, изображенной на рисунке 16, действует источник напряжения ε. Найти токи, протекающие через сопротивления R1 и R2, ток через источник, а также заряд конденсатора С.

Ответ: На обоих сопротивлениях и на конденсаторе напряжение ε, поэто​му токи будут ε/R1  и   ε/R2, суммарный ток  ε(R1+ R2)/R1R2 (параллельное
включение), заряд конденсатора  q = Сε.


Задача 4.8. В цепи, изображенной на рисунке 17, действует источник напряжения ε. Найти токи, протекающие через сопротивление R и через источник, а также заряды конденсаторов С1 и С2.

Ответ: На обоих конденсаторах и на сопротивлении напряжение ε, поэтому ток будет ε/R, он же идет через источник, заряды конденсаторов q1=С1ε,  q2=С2ε.

Задача 4.9. Определить заряды на кон​денсаторах в цепи, изображенной на рисунке 18. Внутренним сопро​тивлением батареек пренебречь. До включения в цепь заряд на пластинах конденсаторов был равен нулю.
Ответ: Из-за равенства напряжений на одинаковых по емкости конденса​торах заряды на них равны: q1 = q2= q. Постоянный ток идет,  минуя уча​стки с конденсаторами. Поэтому сила тока равна I =U1 /(r + R). Работа по замкнутому контуру, в частности, для рассматриваемой цепи, равна нулю. Отсюда, пронося по нижнему участку цепи единичный положительный заряд, получаем 
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Задача 4.10. Определить заряды на конден​саторах в цепи, изображенной на рисунке 19. Внутренним сопротивле​нием батареек пренебречь. До включения в цепь заряд на пласти​нах конденсаторов был равен нулю.
Ответ: Введем неизвестный общий потенциал φ всех трех  соединенных между собой внутренних обкладок конденсаторов, суммарный нулевой заряд которых сохраняется. Пронумеруем конденсаторы, указав установившиеся заряды на них, как показано на рисунке в условии задачи. Расставим произвольно знаки заря​дов на обкладках. Тогда -q1 + q2 + q3 = 0    (1).  Постоянный ток, создаваемый источником ЭДС U1, минуя конденсато​ры, идет через одинаковые сопротивления, поэтому падение напряжения на каждом из них равно  U1/2. Таким образом, известны потенциалы внешних обкладок 1, 2 и 3, соответственно U1, U1/2 и U2.

Записываем отношение величины заряда конденсатора к его емкости, приравнивая результат к разности потенциалов на обкладках. При этом из более высокого потенциала положительно заряженной обкладки вычитаем более низкий потенциал отрицательно заряженной обкладки.
(q1/С) = U1- φ; (q2/С) = φ -U1/2; (q3/С) = φ - U2. Подставляя q1, q2, q3  из этих уравнений в (1), получаем    С(-U1+φ -U1/2+φ-U2)=0,   откуда   φ=U1/2+U2/3.   Зная φ, на​ходим q1, q2 и q3 : 

q1= С(U1 - U1/2 - U2 /3) = С(U1/2 - U2 /3);q 2 = С(U1/2 + U2/3 - U1/2) = СU2/3 ;

q3= С(U1/2 + U2/3- U2) = С(U1/2 -2 U2 /3).
Мошейко Людмила Петровна

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 8-9 классов «Некоторые оригинальные методы решения задач по физике»
Пояснительная записка


Предлагаемый курс предназначен для учащихся, окончивших 9 и 10 класс общеобразовательной школы.
Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 9-10 класс общеобразовательной школы.

Цель: обобщить и углубить полученные в основной школе знания законов физики.
Задачи:

Научить использованию таблиц при решении задач.
Показать практическое применение построения графиков при решении задач.
Научить приемам и методам использования таблиц и графиков при  решении  задач по физике. 

Основные знания:

 Знание законов равномерного прямолинейного и равноускоренного движения     материальной точки.
   Знание законов динамики материальной точки.
Основные умения: 

Умение решать простейшие задачи по физике, применяя таблицы.
Умение составлять при необходимости таблицы данных величин.
Умение читать графики и составлять простейшие линейные уравнения.
Умение строить графики по уравнению.
Умение находить нужные данные, используя графическое изображение процесса.
Основные навыки: 

Навык применения табличного метода к решению задач.
Навык применения графического метода к решению задач.

Тематическое планирование
	№

п/п
	Темы занятий
	Кол-во часов

	1. 
	Разнообразие подходов и методов к решению задач по физике
	2

	2. 
	Табличный метод в решении задач
	2

	3. 
	Применение табличного метода к решению задач на механику 
	2

	4. 
	Применение табличного метода к решению задач различного типа
	2

	5. 
	Графический метод в решении задач
	2

	6. 
	Построение графиков движения и их взаимосвязь
	2

	7. 
	Чтение графиков и использование их в решении задач различного типа
	2

	8. 
	Решение задач с использованием таблиц и графиков
	2

	9. 
	Решение задач-оценок олимпиадного уровня 
	2

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2

	Итого
	20


Текст пособия
Задача 1. Гравюры.

Художники нередко запечатлевают удивительные явления, а иногда приукрашивают действительность. Данная задача направлена на разгадывание одного из таких феноменов. 

Один из студентов-художников по итогам летней практики выполнил две гравюры (рис. 1, 2). Зарисовки к ним были сделаны в течение одного дня. Друзья, рассматривавшие изображения, заметили абсурдность картин и решили разобраться.

Задание 1. Что, по вашему мнению, показалось абсурдным в изображении на гравюрах? Выберите и запишите из предложенных вариантов ответов: 

6) волны неправильной формы;

2) висящие флаги на летящем воздушном шаре;

3) шар догнал парусник;

4) флаг и парус развиваются в разные стороны;

5) облака разной формы;

6) свой вариант ответа.

Задание 2. Перечислите, какие изображенные  объекты двигались относительно художника во время его работ над зарисовками.
Задание 2а. Какие различия в двух гравюрах могут служить подтверждением (опровержением) того, что художник менял свое положение между двумя сериями зарисовок? Дайте пояснение вашему выбору.
Задание 3. При рассмотрении гравюр разгорелась дискуссия в ходе, которой возникли следующие утверждения:

1) шар летел быстрее, чем плыла лодка;

2) лодка плыла быстрее, чем летел шар;

3) лодка не двигалась;

4) шар покоился;

5) перемещался только художник, а все объекты покоились;

6) свой вариант ответа.

Запишите в таблицу от одного до трех утверждений, с которыми вы согласны и приведите доводы своего выбора.

	Утверждение
	Доводы

	
	

	
	



Один из друзей во время спора задал уточняющий вопрос по поводу того, двигался шар или парил в воздухе привязанный к земле. На это художник  сообщил, что вечером видел шар на поляне в трех километрах от реки ниже по течению.  

 На гравюре изображена нереальная картина. Флаг и парус не могут развиваться в разные стороны, – довольно заметил приятель.

Задание 4. Ответьте на вопрос: почему же на шаре флаги висят, а не развива​ются (рис.1)?

Задание 5. Определите, с какой скоростью перемещался воздушный шар.
Задание 6. Как вы считаете, кто прав: художник или его приятель, обнаружив​ший абсурд в изображении. Каким должно быть действительное изображение на гравюрах. Дайте аргументацию за (против) мнение друга художника. 

Таблица оценивания

	№ задания
	1
	2
	2а
	3
	4
	5
	6

	баллы
	
	
	
	
	
	
	



Задача 2. К грузу, который может перемещаться по полу, прикреплён шнур, продетый через кольцо на высоте   h над полом (см. рисунок 3).                                                     


Шнур вытаскивают со скоростью v. С какой скоростью u движется груз в  момент, когда шнур составляет с плоскостью пола  угол α?                     

Задача 3. Стержень длиной L=1 м шарнирно соединён   с муфтами  А и В, которые перемещаются по двум  взаимно перпендикулярным рейкам )рис. 4). Муфта А движется с постоянной скоростью vА=30 см/с. Найти скорость  vВ  муфты В   в момент, когда угол ОАВ = 600. Приняв за начало отсчёта момент, когда муфта А находилась в точке О, определить   расстояние   ОВ и скорость муфты В в зависимости от времени.      

 Задача 4. Написать уравнения движения тел 1, 2, 3  (рис. 5). Что означает точка пересечения                                                                    

линий графика?                                                                          

Задача 5. Эскалатор метро спускает идущего по нему вниз человека за 1 мин. Если человек будет идти вдвое быстрее, то он спустится за 45 с. Сколько времени спускается человек, стоящий на эскалаторе?

Задача 6. Рыболов, двигаясь на лодке против течения реки, уронил удочку. Через t = 1 мин он заметил потерю и сразу же повернул обратно. Через сколько времени после потери он догонит удочку? На каком расстоянии от места потери (относительно земли) это произойдёт? Скорость течения реки u = 2 м/с.

Задача 7. Моторная лодка движется относительно воды со скоростью v = 5 м/с. Ширина реки L равна 100 м. Один раз лодка переплывает поперёк реку туда и обратно, а затем вдоль берега на такое же расстояние по течению и против течения. Как отличается время движения лодки в обоих случаях, если скорость течения u= 3 м/с?

Задача 8. Ширина реки L равна 100 м. Во сколько раз время переплывания по кратчайшему пути больше минимального? На какое расстояние при этом несёт лодку вниз по течению, если скорость лодки v = 5 м/с, а скорость течения u= 3 м/с?

Задача 9. Первые 20% времени автомобиль шёл со скоростью   v1 , следующие 30% пути – со скоростью v2 , а оставшийся путь – со скоростью v3 . Найти среднюю скорость.

 Задача 10. На графике (рис. 6) изображена зависимость   пройденного  пути от времени для прямолинейного движения материальной точки. Определить среднюю скорость движения.     

                                    

Задача 11. Материальная точка движется вдоль оси х.    График зависимости проекции скорости точки на ось х изображён на рисунке 7. Чему равна длина пути, пройденного телом   за первые 4 с? Чему равен модуль  перемещения   точки за первые 3 с? Чему равно ускорение  тела в момент времени 1 с? В какой момент времени точка имела наибольшую по модулю координату?

Задача 12.Велосипедист, двигаясь из состояния покоя с постоянным ускорением, прошёл путь 450 м. Разделите весь путь на три отрезка, на прохождение каждого из которых потребовалось бы одинаковое время. 

Задача 13. Мальчик жонглирует двумя шарами, подбрасывая их по очереди с частотой 2 броска в секунду. На какую высоту поднимаются шары?

Задача14. Камень брошен вверх с начальной скоростью   v1= 15 м/с. В него нужно попасть другим камнем как можно быстрее, бросив его с той же точки со скоростью  v2 = 10 м/с. Через какой промежуток времени  τ  следует бросить второй камень?

Задача 15. Щёлкнем по кусочку мела, лежащему на краю стола высотой 75 см. Заметим, что мел коснулся пола на расстоянии 3 м от стола. Какую начальную скорость мы сообщили мелу?

Задача 16. При скорости движения 10 м/с тормозной путь автомобиля равен 15 м. Каким будет тормозной путь при скорости 20 м/с?

Задача 17. Из точек А и В, расположенных по вертикали (точка А выше) на расстоянии 100 м друг от друга, бросают одновременно два тела с одинаковой скоростью 10 м/с: из точки А вертикально вниз, из точки В – вертикально вверх. Через сколько времени и в каком месте они встретятся?

Задача 18. Мотоцикл стартует по окружности радиусом 100 м и проходит путь 100 м за 10 с. Найти ускорение и скорость мотоцикла к концу десятой секунды, если касательное ускорение постоянно.

Задача 19. С какой минимальной угловой скоростью ω нужно вращать ведро в вертикальной плоскости, чтобы из него не вылилась вода? Расстояние от поверхности воды до центра вращения равно l.

Задача 20. Боевая реактивная установка БМ – 13 («Катюша») имела длину направляющих балок 5 м, массу каждого снаряда 42,5 кг и скорость при сходе с направляющей балки 70 м/с. Определить время схода снаряда, а также среднюю силу тяги, действующей на снаряд. Fmax
Задача 21. Какую скорость может сообщить футболист мячу при ударе, если максимальная   сила, с которой он может   действовать на мяч, Fmax = 3,5 кН, время удара t0 = 8 мс? Считайте, что сила во время удара нарастает и уменьшается  по линейному закону (рис. 8). Масса мяча равна 500 г.                                            

Задача 22. Шайба, брошенная вдоль наклонной плоскости,      скользит по ней, двигаясь вверх, а затем возвращается  к месту броска.  Используя график зависимости модуля скорости шайбы (рис. 9) от времени, найдите угол наклона плоскости к горизонту.                                                                                                          

                                                                                                 

Задача 23. На рисунке 10 изображены графики  изменения скорости двух взаимодействующих  тележек разной массы (одна тележка догоняет и толкает другую тележку). Какую информацию о тележках позволяют получить графики?

Задача 24. Водитель грузового автомобиля применил аварийное торможение с ускорением 5 м/с2. Через какое время ящик, массой 10 кг столкнётся с передней стенкой кузова, если до торможения он находился на расстоянии 2 м от неё, а сила трения скольжения его о пол кузова 40 Н. 


 Задача 25. Гладкая наклонная плоскость, показанная на  рисунке 11,  движется вправо с ускорением а.   На плоскости лежит брусок массой m, удерживаемый нитью АВ. Найти натяжение нити и давление бруска на плоскость.                      

Задача 26. Сосуд с водой движется вправо с ускорением  а. Как будет расположена свободная поверхность воды?

Задача 27. На подставке лежит груз массой 200 г, подвешенный к потолку с помощью пружины. В начале пружина не растянута. Подставку начинают отпускать с ускорением 2 м/с2. Через 2 с груз отрывается от подставки. Найти жёсткость пружины.


Задача 28. В нижней части неподвижного вертикального обруча радиусом 2 м лежал брусок (рис. 12). После того, как ему сообщили горизонтальную скорость, он начал подниматься по обручу, достиг верхней точки и стал двигаться дальше. Могла ли его скорость в верхней точке равняться 2 м/с?

Задача 29. Сферическая чаша радиусом R вращается вокруг вертикальной оси с угловой скоростью ω (рис. 13).  В чаше лежит шарик, вращающийся вместе с нею. В каком месте чаши он находится?

Задача 30. Конус с углом раствора 2α вращается вокруг вертикальной оси с угловой скоростью ω (рис. 14).  В конусе находится шарик массой m, прикреплённый с помощью нити. Радиус вращения шарика равен r. Найти натяжение нити и давление шарика на поверхность конуса.

 Задача 31. На гладкую наклонную плоскость, расположенную под углом α, положили гладкий клин массой М так, что его верхняя поверхность, оказалась горизонтальной, а на неё поставили гладкий груз массой m (рис 15). Определите  ускорение клина. 

Задача 32. На тело вдоль линии движения  действует сила (рис. 16), зависимость которой от перемещения представлена на графике. Определите работу данной силы на всём участке пути.      

Задача 33. Если парашютист спускается с раскрытым парашютом с неизменной скоростью, то его кинетическая энергия не изменяется, а энергия взаимодействия с Землёй постепенно уменьшается. Нарушается ли при этом закон сохранения энергии?

Задача 34. Два пластилиновых шарика массами 100 г и 200 г летят навстречу друг другу со скоростями 20 м/с и 10 м/с соответственно. В результате столкновения они слипаются. Как при этом изменяется внутренняя энергия шариков?

Задача 35. Тележка массой 800 г движется по инерции со скоростью 2,5 м/с. На тележку с высоты 50 см падает кусок пластилина массой  200 г и прилипает к ней. Рассчитайте энергию, которая перешла во внутреннюю при этом ударе.

Задача 36. Железнодорожный вагон массой 200 т двигался со скоростью 6 м/с и столкнулся со стоящим вагоном массой 100 т. После сцепки они стали двигаться вместе. Определите, какая по величине часть механической энергии преобразовалась при этом во внутреннюю?

Задача 37. Стеклянный шарик массой 25 г упускают без начальной скорости в широкую кастрюлю с водой. Определить, сколько выделится тепла после падения шарика на дно. Высота воды в кастрюле 15 см, плотность воды 1000 кг/м3, плотность стекла 2500 кг/м3.Шайба соскальзывает с полусферы радиуса R, имея начальную скорость v0. На какой высоте от основания полусферы шайба оторвётся? Трением пренебречь.

 Задача 38. В трубке массой 20 г, закрытой пробкой  массой 5 г, находится немного воды. Трубка  подвешивается с помощью нити длиной 20 см  к горизонтально расположенному стержню,  вокруг которого она может вращаться  (рис. 17). Трубку подогревают до тех пор, пока пробка не вылетит. С какой скоростью должна вылететь пробка, чтобы трубка сделала один полный оборот?

Задача 39. Частица массой m с кинетической энергией К  сталкивается с неподвижной частицей массой М. Найдите приращение Q внутренней энергии системы частиц в результате абсолютно неупругого столкновения. Рассмотреть случаи столкновения:

· лёгкой частицы с массивной (например, электрона с атомом), где  m <<М

· двух тел равной массы (например, столкновение двух одинаковых автомобилей) 

Задача 40. Найдите минимальную относительную скорость двух одинаковых метеоритов, необходимую для их нагрева и полного испарения в результате абсолютно неупругого соударения. Удельная теплота нагревания и испарения q = 1 МДж/кг.
Галина Степановна Лукина
Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 9-10 классов «Задачи-оценки и методы их решения»
Пояснительная записка


Предлагаемый курс предназначен для учащихся, кончивших 9 и 10 класс общеобразовательной школы.

Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 9 класс общеобразовательной школы.

Цель: обобщить и углубить полученные в основной школе знания законов физики.

Задачи:

Научить правильно читать условия задач-оценок и дополнять их необходимыми данными.

Показать практическое применение законов физики к решению задач-оценок. 

Научить приемам и методам подхода к решению  задач-оценок. 

Основные знания:

Знание законов равномерного прямолинейного движения материальной точки.

Знание законов динамики материальной точки.

Знание законов сохранения импульса и энергии в механике.

Знание основных термодинамических величин: температуры, количества теплоты,     теплоемкости.

Основные умения: 

Умение решать простейшие задачи-оценки, применяя различные приемы и используя изученные в школе законы физики.

Основные навыки: 

Навык применения законов прямолинейного движения к решению задач.

Навык применения законов динамики к решению задач.

Навык применения законов сохранения импульса и энергии к решению задач.

Навык применения законов сохранения энергии к решению задач на основы термодинамики.

Тематическое планирование

	№

п/п
	Темы занятий
	Количество часов

	1. 
	Задачи – тесты и методы их решения
	2

	2. 
	Задачи-вопросы и методы подхода к ответам на них
	2

	3. 
	Задачи-оценки: особенности методов их решения
	2

	4. 
	Задачи-оценки, связанные с человеческим телом и деятельностью человека
	2

	5. 
	Задачи-оценки с использованием законов кинематики
	2

	6. 
	Задачи-оценки с использованием законов динамики
	2

	7. 
	Задачи-оценки с использованием законов сохранения энергии в механических системах
	2

	8. 
	Задачи-оценки с использованием законов термодинамики
	2

	9. 
	Решение задач-оценок олимпиадного уровня
	2

	10. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2

	Итого
	20


Текст пособия
В жизни нам часто  при​ходится делать прикидки, оценки: возможно или не возможно, что лучше, как проще, что выгоднее и так далее.

Умение делать прикидки, наряду с интуицией, весьма существенно в творческой работе. В формулировке такой задачи-оценки нет или почти нет необ​ходимых для решения численных значений физических величин; пред​полагается, что каждый сам сможет их выбрать и задать. 

Оценить - это значит, дать приблизительное значение требуемой величины, опираясь на реальные значения используемых для расчетов величин. Для решения задачи-оценки необходимо:

· понять рассматриваемое физическое явление, 

· сформулировать простую модель этого явления (так как нужна только оценка),

·  выбрать разумные числовые значения физических величин 

·  получить реальное значение искомой величины.

Соблюдаемые условности: 

1) два численных значения ка​кой-либо физической величины счи​таются отличающимися на порядок, если их отношение примерно равно 10, на два порядка, если оно равно 102;

2) если два значения отли​чаются, например, в 1,3 раза, их нуж​но считать величинами одного поряд​ка. То же самое относится к случаю, когда имеется отличие в 2,3 или даже в 5 раз. При грубых оценках такие отличия от точного результата не существенны.

3) При решении задач-оценок используются знаки: равенства «=»; приближенного равенства «≈»; равенство по порядку величины «~». Обычно знак «~» исполь​зуется для записи факта пропор​циональности двух величин. В задачах-оценках он подчеркивает, что отличие коэффи​циентов «истинных» и «оценочных» в несколько раз для оценки несущественно.

1. Табличный метод оценки

Составление и использование таблиц помогает иногда упростить решение задач, в которых рассматривается вертикальное движение тела в гравитационном поле Земли, где ускорение свободного падения всегда известно.

Если тело брошено вертикально вниз, то 
[image: image385.wmf]h

V

t

gt

V

V

gt

=

+

=

+

0

2

0

2

, где g – ускорение свободного падения, g = 9,8 м/с2 или g  10 м/с2.

При V0 = 0 формулы значительно упрощаются, а подстановка конкретного значения ускорения свободного падения g  позволяет практически устно производить расчеты.
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Примечание: во всех последующих задачах сопротивление воздуха не учитывается.

Таблица 1 (V = 0)

	t, 

c
	V = 10t

 м/с
	h = 5t5
 м

	1
	10
	5

	2
	20
	20

	3
	30
	45

	4
	40
	80

	5
	50
	125

	6
	60
	180

	7
	70
	245


С помощью такой таблицы мы можем по любому заданному параметру определить еще минимум 2 величины:

Очень часто требуется оценить время и скорость падения с некоторой высоты, значение которой находится между двумя, приведенными в таблице.

Обратите внимание еще на одну деталь: Так как зависимость высоты от времени квадратичная, то изменение времени падения в  n  раз изменяет высоту падения в n2. Чаще всего  это используется при значениях высоты падения, выраженной в см (1 см в 100 раз меньше 1 м).

Эта же таблица может быть использована для оценки движения тела, брошенного вертикально вверх до точки максимального подъема. В этой точке скорость его становится равной 0. Тогда получаем формулы, по которым можно рассчитать начальную скорость, сообщенную телу при броске вертикально вверх, и максимальную высоту подъема этого тела. 

Если  V = 0, то   V0 = gt,   
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. Получили тот же набор формул, что и при вертикальном движении вниз без начальной скорости. Значит, эта же таблица может быть использована с учетом замены в таблице скорости конечной V на скорость начальную V0.

Таблицы, подобные приведенной,  можно составить для любых часто используемых в практике вычислений. О них подробно говорилось в журнале «МИФ-2».

2. Графические методы оценки

Графические методы предполагают умения в построении графиков различных процессов и извлечения их них максимальной информации. Так по графику скорости можно определить не только значения скорости в различные моменты времени, но ускорение, пройденный путь  и среднюю скорость движения на заданном промежутке времени.

Формула 
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 , применяемая к расчетам параллельно соединенных резисторов, последовательно соединенных пружин, а также  довольно часто используемая в геометрической оптике, очень хорошо согласуется с номограммами, которые подробно рассматривались также в журнале «МИФ-2»

3. Метод размерностей


Иногда при решении за​дач-оценок применяется метод раз​мерностей,  в котором предполагается, что параметры задачи входят в искомый ре​зультат в виде сомножителей. Чис​ленные коэффициенты только из соображений размерностей получить нельзя. Их определяют из какого -нибудь частного случая или  условно полагают равными единице, особенно, если речь идет об оценке лишь по порядку величины.

Задача. Объем газового пузыря, образовавшегося в результате глубинного подводного взрыва, колеблется с периодом, пропорциональным  Т ~ pa(bЕc, где р – давление внутри пузыря, ( - плотность воды, Е – полная энергия взрыва. Определить значение показателей a, b и c.

Решение. Обратим внимание на размерность, которую должно дать произведение всех этих параметров. Это поможет вам составить уравнения для показателей степеней  основных единиц измерения, определяющих размерность данных параметров,  и определить искомые величины. Подставим в уравнение единицы измерения указанных в оценочной формуле величин  (Н/м2)а(кг/м3)b(Дж)с= с, где с – секунда – единица измерения периода, и раскроем единицы через их  размерности: Н=кг·м·с-2;   Дж= кг·м2·с-2.

кг (а+b+c)·м(-a-3b+2c)·с(-2a-2c)=c1.

Исходя из равенства показателей степеней , получаем уравнения:

а + b + с = 0

-а - 3b + 2с = 0

-2а - 2с = 1, решение которых дает значения а, b и  с.

  Ответ:  а = -5/6,    b = 1/2,    с = 1/3.

4. Аналитические методы оценки

Аналитические методы оценки используются чаще других в задачах, требующих применения различных законов и соотношений. В качестве примера рассмотрим краткое решение некоторых задач.

Задача 1. Для спасения людей при пожаре используют аварийные брезентовые полотнища, удерживаемые спасателя​ми по периметру. Оцените, с какой высоты на них может упасть человек, не ударившись при торможении о зем​лю.

Решение. Пусть высота полотнища над землей h (h ~ 1 м). На этом расстоянии должна «погаситься» энергия падения с высоты Н. 

Средняя тормозящая сила при этом должна быть F~mgH/h.

 Каждый из спасателей может натягивать брезент с силой, которая  не превышает веса человека, то есть F0 ≈ (1 - 0,5) mg. 

Тогда среднее значение вертикальной составляющей силы, приложенной всеми спасателями,  составляет F0ср ~ NF0h/(2R), где R - радиус полотнища, N ~ 2πR/d - мак​симальное число спасателей, d ≈ 0,5 м - минимальное рассто​яние между спасателями. 

Из соотношения F~ mg H/h ~ N F0 h/(2R) находим H ~ πh2/d ~ (5 - 8) м (это 2-й, 3-й этажи).

Задача 2. Оцените, сколько воздушных шариков, наполненных водородом, потребуется, чтобы поднять ваш вес.

Решение. Разность плотностей воздуха и водорода около 1 кг/м3, плотность человеческого тела примерно 1000 кг/м3. Значит, надо набрать объем примерно в 1000 раз больший объема человека, то есть ( 6000 л. Объем шарика радиусом 20 см равен примерно 30 л. Значит, потребуется минимум 200 шариков, с учетом веса шариков – 400.

Задача 3. Оцените силу, необходимую для отрыва по всему периметру контакта хорошо постав​ленной медицинской банки.

Решение. После остывания воздуха от температуры Т до температуры среды Т0 давление в банке падает от р0 до р, создавая силу присасывания F~ (ро—p)S. Масса и объем воздуха внут​ри не изменяются, так что р0/Т=р/Т0. Отсюда  
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. Выбирая ΔТ~100 К, Т-400 К, S~10 см2~10-3 м2 и ро~105 Па, получаем F~25 Н.

Задача 4. Лесоруб ударил топором по чурбаку. Топор застрял, войдя в чурбак наполовину. Оцените силу, с которой сжимается лезвие топора.

Решение. Работа против сил R на пути S (размер обуха) равна F(S(mV2/2, где m – масса топора, V – его скорость. Топор движется со скоростью руки, примерно с такой же скоростью, что и ноги при беге. Тогда F( mV2/2S(5 кН  при   m =1 кг, S (1 см, V(10 м/с.

Задача 5. Оцените частоту звука, генерируемого летящим комаром.

Решение. Звук обусловлен взмахами крылышек, при которых изменение импульса воздуха в единицу времени компенсирует  силу тяжести -  (р/(t = mg. За это время крылышками площадью S, движущимися со cкоростью v, отбрасывается вниз масса воздуха  (m =(вv(tS, которой сообщается импульс (р =(mv =(вv2(tS. 

Тогда F( (в v2 S. При размере комара L ( 4 мм   S (16 мм2. 

Объем комара примерно оценивается как 0,1L3, так как толщина его на порядок меньше длины; плотность считаем равной плотности воды. 

Если v(( L, где ( - частота взмахов крылышек, то   F((в v2 L2 (( (2 L4 = mg (  0,1(воды g L3. ((
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Обратите внимание, что чем крупнее комар, тем ниже издаваемый им звук.

Задача 6. Оцените, с какой скоростью может бежать по Луне космонавт в легком, удобном скафандре.

Решение. Бег – последовательность фаз полета после толчков ног. В грубой модели, считая, что характер толчка сохраняется, дальность полета S(V02Sin2( /g,  t – время полета, t(2V0Sin( /g. Тогда  V (S/t ( V0Cos (,  не зависит от ускорения свободного падения, то есть скорость бега на Луне близка к скорости бега на Земле. Это видно и из того, что горизонтальная составляющая скорости не зависит от ускорения свободного падения.

Задача 7. Дети стреляют горошинами, выдувая их ртом через трубочку. Оценить максимальное расстояние, на которое могут улететь эти горошины.

Решение. Работа A((PV(mV2/2. Тогда L(V
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(10 м. Здесь (Р – избыточное давление во рту, равное (0,1 Р0, масса горошины m((0,5мм)3(горошины(10-4кг, (гор(103кг/м3.

Объем трубки      V (5 (5 мм2(20 см ( 5(10-6м3;  Н =1 м -  высота, с которой стреляют.

Задача 8. Дети стреляют косточками от слив, сжимая их между пальцами. Оцените максимальное расстояние, на которое может улететь такая косточка.

Решение. При сжатии гладкой косточки с силой F совершается работа A~Fh, где h — толщина косточки. Эта работа идет на разгон косточки, которая приобретает кинетическую энергию mv2/2~Fh, где m — масса косточки. Для максимального расстояния при выпуске под углом 45° получаем f~ v2/g~ 2Fh/(mg) . Положим т~5 г, g = 10 м/с2, F~10 H, h~ 5 мм, тогда l~2Fh/mg=2м.

Задача 9. Человек собирает яб​локи в корзину, стоя на вер​хней ступеньке лестницы, прислоненной к яблоне в вертикальном положении. Лестница начинает падать, упираясь нижним концом в дерево. Оцените, в каком случае чело​век будет иметь минимальную скорость при приземлении: если останется на лестнице с корзиной в руках или если спрыгнет с лестницы сразу после начала падения.

Решение. Будем считать для простоты челове​ка с корзиной материальной точкой, на​ходящейся на        ступеньке лестни​цы. Обозначим m и М – массы лестни​цы и человека, L – длину лестницы. Потенциальная энергия системы в вер​тикальном положении 
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. Пусть лестница падает  вместе с человеком. Мысленно разобьем лестницу на одинаковые кусочки Δm и длиной ΔL, такие, что движение каждого кусочка можно охарактеризовать линей​ной вращательной скоростью V(x), где х – расстояние от нижнего конца лестницы. С учетом вращения кинетическая энергия системы в мо​мент падения на землю
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. Закон сохранения энергии имеет вид: Еп = Ек, откуда скорость человека при па​дении будет равна 
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Если человек спрыгивает с лестницы сразу после начала падения, то, очевид​но, его скорость при приземлении 
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< 1, т. е. скорость человека больше во втором случае. Наличие корзины увеличивает массу М и, как легко увидеть, уменьшает отношение u1 и u2. Таким образом, чело​век будет иметь минимальную скорость, если останется на лестнице с корзиной в руках.

Задача 10. Оцените скорость струи пара, выходящего из носика  кипящего чайника. Мощность нагревателя считайте известной.

Решение. Обязательно учтите мощность нагревателя и оцените потери тепловой энергии. Рассчитать скорость выходящей струи можно применением уравнения Менделеева -Клапейрона к водяному пару, молярная масса которого известна, а давление воздуха и температура его определяются условиями кипения.

При мощности нагревателя N = 1 кВт будем считать, что на образование пара идет (=50 % его мощности. Тогда масса пара, образующегося каждую секунду равна

m = (N / L= ( Sv, где L – удельная теплота парообразования, а v – скорость выхода пара, ( - плотность пара. 

( = Р( / RТ.  Тогда при L = 2,3 МДж/кг и S (1 см2
v = (N / L( S = (N RТ / L Р( S ( 2 м/с.

Задача 11. Оцените усилие спортсмена при толкании ядра.

Решение. Fl ( mV2/2 ( mgL /2. Следовательно, F( mgL /2l. При массе ядра m (8 кг, расстоянию полета ядра L (20 м, длине размаха руки l (1 м, F ( 800 Н.

Задача 12. Оцените, на сколько дальше упадет граната, если спортсмен будет бросать ее с разбега.

Решение. Учтите, что при разбеге граната приобретает дополнительную горизонтальную скорость.

Пусть граната при полете поднимается на высоту Н. Тогда время полета ее равно t=2
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. Если в начальный момент горизонтальная составляющая скорости гранаты увеличивается на величину v, то вертикальная составляющая, а значит, и время полета практически не изменяются. Тогда (L =2v
[image: image398.wmf]g

H

2

. При Н(5 м, v( 8 м/с  (L (20 м.

Задача 13. Оцените силу натяжения цепи велосипеда при езде в гору

Решение. F(R(mg(2R, где R – радиус зубчатого колеса, 2R – расстояние от его оси до педали, mg – сила тяжести человека, то есть сила давления на педаль. Отсюда F(2mg(1400 Н при массе m ( 70 кг.

Задача 14. Оцените, при какой наименьшей скорости велосипедист может перевернуться через голову вместе с велосипедом.

Решение. Приняв высоту подъема центра тяжести при переворачивании равной примерно (h(0,5 м, получаем примерно V(
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Задача 15. Оцените скорость опускания парашютиста с раскрытым парашютом.

Решение. mg(kV2, где V – устоявшаяся скорость парашютиста,  kV2 – сила сопротивления воздуха;  k((вS. V(
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Задача 16. Оцените  мощность, выделяющуюся в виде тепла при экстренном торможении грузовика.

Решение. Грузовик массы т, имея в начале торможе​ния скорость V, обладает кинетической энер​гией mV2/2. Вся эта энергия переходит в тепло за время торможения t~2l/V, где l — длина пути торможения. Таким образом, средняя мощность P~ mV2/2 : 2l/V ~mV3 /(4l). При зна​чениях V~60 км/ч~16 м/с, m~104 кг и l~10 м получаем Р~106 Вт, то есть порядка мегаватта.

Задача 17. На пол в помещении вылили ведро воды. Оцените, какой объем воздуха будет вытеснен из помещения, когда испарится вся вода.

Решение. После испарения молекулы воды смешиваются с воздухом. Ведро воды содержит 500 молей (10/0,018). Объем замещаемого паром воздуха 500(22,4 л(10 м3. Так как воздух на 3 порядка легче воды, то объем вытесненного воздуха в 1000 раз больше объема воды, то есть 10 м3.

Задача 18. Оцените силу, которая действует на плечо со стороны приклада при выстреле из ружья.

Решение. Сила отдачи 
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, где m — масса пули, v — ее скорость, l — путь приклада, u — его скорость, М — масса ружья. При  – 10 г, М ~5 кг, v~700 м/с, l~5 cм    сила отдачи   F~200H.

Если приклад прижат плотно, то М ~100 кг — масса стрелка с ружьем и F ~ 10 Н. Этот вариант обычно и реализуется.

5. Задачи-оценки с подсказками решения

Задача 19. Оцените ширину шага, который должен делать человек, передвигаясь по скользкой наледи.

Подсказка. Сделайте схематический чертеж шага;

· определите силы, действующие на каждую ногу в позиции шага;

· запишите уравнение равновесия ноги в позиции шага;

· выберите значения необходимых для расчета величин:  длину ноги, силу тяжести, приходящуюся при ходьбе на ногу, и угол, под которым нога может находиться в равновесии на дороге, определите, исходя из своих размеров; 

· по углу определите ширину половины шага, а затем и всего шага.  

Задача 20. Оцените размер изображения человека, стоящего в аудитории у доски, на сетчатке вашего глаза.

Подсказка. Выполните геометрические построения хода лучей через зрачок;

· запишите соотношения между размерами предмета и его изображения и расстояниями до глаза;

· выберите значения необходимых для расчета величин: рост человека,  размер глазного яблока, расстояние до человека;

· сделайте оценочные расчеты.

Задача 21. Оцените, какую температуру должен иметь воздух, которым надувают детский воздушный шарик, чтобы он стал подниматься вверх?

Подсказка. Оцените массу оболочки воздушного шарика;

· оцените массу нагретого воздуха в воздушном шарике;

· оцените выталкивающую силу, действующую на шарик со стороны воздуха при комнатной температуре;  

· используя уравнение равновесия шарика в воздухе,  вычислите необходимую величину.
Задача 22. Оцените силу натяжения ремней безопасности, удерживающих человека в автомобиле, движущемся со скоростью 36 км/ч, при ударе о столб, в результате которого у автомобиля получилась вмятина глубиной порядка 30 см.

Подсказка. Воспользуйтесь вторым законом Ньютона для оценки силы удара;

рассчитайте ускорение торможения через скорость движения и тормозной путь;

оцените силу натяжения ремней для человека вашей массы.

Задача 23. Человек наступил нечаянно на лежащие вверх зубьями грабли. Оцените, с какой скоростью грабли ударят его по лбу.

Подсказка. Для грубой оценки скорости удара воспользуйтесь законом сохранения энергии для центра тяжести грабель, считая силу удара ноги F, равной примерно половине силе тяжести человека; 

· изобразите схематично ситуацию, когда действие силы ноги человека на  зубцы является причиной того, что центр тяжести грабель поднимается на высоту h;

· учтите, что скорость конца черенка грабель в 2 раза больше скорости его центра тяжести;

· примените закон сохранения энергии к центру тяжести, рассчитайте скорость его подъема, а затем скорость, которую будет иметь точка черенка на высоте вашего лба;

· приняв длину черенка и длину зубьев грабель стандартными, найдите искомую величину.   

Задача 24. Оцените силу удара стеклянной бутылки, упавшей с балкона 10 этажа, о землю.

Подсказка. Рассчитайте скорость падения бутылки без учета сопротивления воздуха и с учетом сопротивления воздуха;

· оценить силу удара можно либо с помощью второго закона Ньютона, либо с помощью закона сохранения и превращения энергии;

· оцените силу удара, с учетом силы сопротивления воздуха.

Задача 25. Оцените скорость ветра с помощью прыжка.

Подсказка. Запишите формулу длины прыжка по ветру и против ветра; 

считая, что  прыжок происходит под углом 450, рассчитайте длительность прыжка;  оценив скорость своего прыжка в безветренную погоду, рассчитайте скорость ветра.

Задача 26. Оцените массу воздуха в помещении, в котором вы проживаете.

Подсказка. Запишите уравнение Менделеева-Клапейрона, выразите из него массу газа; оцените значения объема помещения, давления и температуры, молярной массы воздуха; оцените массу воздуха в помещении. 

Задача 27. Оцените механическую мощность, которую в спокойном состоянии развивает ваше сердце.

Подсказка.  Примените формулу мощности  N = (РV/t, где (Р – разность артериального и венозного давления примерно 100 мм рт. ст. (не менее 120-80),  V - выталкиваемый объем примерно (примерно 100 см3). 

Не забудьте давление выразить в единицах СИ.

В крайнем случае, разность артериального и венозного давления можно оценить как давление столба воды высотой в 1 м (порядка роста человека). 

Время импульса оцените как 1 секунду.

Сделайте оценку механическую мощности, которую в спокойном состоянии развивает ваше сердце.

6. Задачи для самостоятельного решения

1. Оцените площадь поверхности своего тела

2. Оцените объем своего тела

3. Оцените среднюю плотность человеческого тела.

4. Оцените массу своего тела.

5. Оценить выталкивающую силу, действующую на вас со стороны воздуха в комнате

6. Оцените размер и массу пробкового спасательного круга, способного удержать на воде человека вашего веса.

7. Оцените давление, которое оказывает шариковая ручка на бумагу при письме.

8. Оцените, с какой минимальной частотой человек должен вращать ведро с водой  в вертикальной плоскости, чтобы вода не выплёскивалась.

9. Оцените скорость течения реки, если перепад высот составляет 1 м/км на про​тяжении 100 км. Какова скорость плота в такой реке?
10. Оцените силу давления атмосферы на человека вашего роста.

11. Оцените силу удара человека о землю при прыжке из окна второго этажа.

12. Оцените тормозной путь автомобиля на дороге при различных погодных условиях.

13. Оцените, какую скорость могут сообщить партнеры теннисному шарику при игре в настоль​ный теннис, если каждый сделает по три удара, а максимальная скорость ракетки Vо. Сколько времени для этого потребуется, если длина сто​ла L?

14. Оцените массу капли масляного лекарства при отрыве ее от пипетки. 

15. Оцените суммарную кинетическую энергию атомов вашего организма.

Мазур Ирина Викторовна

Программа и материалы к элективному курсу по физике для учащихся 8 классов «Физика и живая природа»

Пояснительная записка


Предлагаемый курс предназначен для учащихся летней физико-математической школы, окончивших 7 и 8  класс общеобразовательной школы.

Цель: научить ребят практическому применению полученных в школе знаний к оценке взаимодействия человека и мира природы.

Задачи:

Научить рассчитывать простейшие параметры человеческого тела и действия человека с помощью законов физики:

- расчет объема и площади поверхности человеческого тела,

· расчет плотности человеческого тела,

· расчет скорости передвижения,

· расчет скорости при прыжке,

· расчет усилия, развиваемого рукой.

Основные знания и умения: 

Знание элементов механики – основные величины и единицы их измерения.
Формула плотности и умение ее применять в простейших задачах.

Формула скорости при равномерном движении и умение ее применять в простейших задачах.

Формула расчета давления и умение ее применять в простейших задачах.

Правило рычага и умение его применять в простейших задачах.

Тематическое планирование

	№

п/п
	Темы занятий
	Количество часов

	11. 
	Масса тела и образ жизни. Расчет плотности человеческого тела. Размеры животных и их масса. 
	2

	12. 
	Расчет давления, оказываемого атмосферой на человека. Механика сердечного пульса. Давление крови и методы его измерения.
	2

	13. 
	Способы передвижения животных и людей. Сравнение скоростей. Расчет скорости передвижения и скорости при прыжке.
	2

	14. 
	Рука человека как рычаг. Кости человека – прочнее гранита. Расчет усилия, развиваемого рукой человека при различных нагрузках. 
	2

	15. 
	Как мы слышим? Шум и его влияние на здоровье человека. Как мы видим? Зачем человеку нужны очки?
	2

	16. 
	Температура человеческого тела. Температурные шкалы. Цвет крови и закон сохранения энергии.
	2

	17. 
	Масса и энергия. Энергетическое назначение еды. Питание человека и закон сохранения энергии. 
	2

	18. 
	 Человек в гравитационном, электрическом и магнитном полях. Влияние возмущения поля на самочувствие человека
	2

	19. 
	Решение задач олимпиадного уровня на расчет массы, плотности и скорости передвижения
	2

	20. 
	Проведение заключительного этапа Турнира юных физиков
	2

	Итого
	20


Текст пособия
Живая природа (человек, животные, микроорганизмы)  и неживая природа (вода, воздух, земля и т. д.) подчиняются одним и тем же законам. Многие законы физики применимы для человеческого организма и его деятельности. В этом мы убедимся при выполнении  заданий нашего курса. Человек (каждый из вас) рассматривается как физическое тело, имеющее массу, объем, скорость движения, плотность, энергию и т.д.
Задание №1.  Оцените площадь поверхности и объем своего тела. Обратите внимание на задания: необходимо не подсчитать, а оценить, то есть выполнить приближенные вычисления. 

1. Для этого необходимо вначале представить свое тело как упрощенную модель, состоящую из цилиндрического туловища, двух цилиндрических рук, двух цилиндрической формы ног и шарообразной головы. Нарисуйте такую модель.

2. Выполните необходимые измерения  средней длины обхвата руки, ноги, туловища, головы. 

3. Считая обхват L окружностью радиуса R, определите значение условного радиуса обхвата руки, ноги, туловища, головы на модели. Напоминаем, что длина окружности равна  L=2 ( R.

4. Измерьте длину руки, ноги, туловища H. 

5. Полученные данные удобно занести в таблицу.

Все измерения удобно производить либо гибкой портновской лентой, либо с помощью веревочки и обычной линейки. Но не забудьте, что все они должны быть выражены не в сантиметрах, как будет показывать линейка, а в метрах (м) - единицах СИ.  

	
	Длина обхвата L,  м
	Условный радиус R, 
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6. А теперь можно подсчитать площадь поверхности каждой руки, ноги и туловища по формуле площади поверхности цилиндрического тела  S = L H, и площадь поверхности головы по формуле площади поверхности шара  S= 4( R2.

7. Итогом выполнения данного задания должен стать подсчет полной поверхности вашего тела. Так измерения производились с очень невысокой степенью точности, ответ должен носить оценочный характер, то есть не превышать  одного значащего знака после запятой.

8. Пользуясь уже выполненными измерениями и моделью вашего тела, определите объем каждой части по формулам:

объем цилиндра равен  V =  SH=( R2 H;

объем шара равен         V =4/3 ( R3.

9. Оцените полностью объем вашего тела в м3, как сумму всех измеренных объёмов.

Замечание. Можно для измерения использовать в качестве модели только один цилиндр, высота которого равна высоте вашего роста. Какая модель вам покажется наиболее удобной и точной, ту и используйте. Если в качестве модели было использовано какое-то другое сочетание геометрических тел, подсчитайте объем  соответствующими этим телам формулами.

На всякий случай напоминаем:

1 см = 0,01 м  = 10-2 м;

1 см2= 0,0001 м2  = 10-4 м2;

1 см3= 0,000001 м3 =10-6 м3.

Задание № 2. Оцените силу давления атмосферы на ваше тело.
Так как нормальное атмосферное давление равно Р0= 100 кПа = 105 Па, то сила давления на всю поверхность вашего тела может быть рассчитана

F = P0 /S.

 Значение площади поверхности своего тела возьмите из таблицы задания №1.

Сравните эту силу с силой тяжести своего тела или силой тяжести какого-либо известного вам живого или неживого объекта.

Задание № 3.  Оцените плотность своего тела.
Зная массу своего тела и объем его (задание №1), определите плотность, пользуясь формулой     ( = m/V.

Сравните полученное значение с плотностью воды.  Может ли меняться плотность тела и, если может, то каким образом и от чего это зависит?

Задание № 4.  Оцените давление, которое вы оказываете на пол при ходьбе и в стоячем положении. 

Для решения этой задачи вам потребуется площадь подошвы обуви, в которой вы ходите, и численное значение вашей массы. Чтобы рассчитать давление, необходимо силу тяжести разделить на площадь опоры:
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1. Площадь подошвы обуви легко подсчитать с помощью миллиметровой бумаги или бумаги в клеточку из школьной тетради. Для этого станьте ногой в обуви на лист бумаги в клеточку и обведите контур подошвы обуви. Подсчитайте количество квадратных сантиметров, заключенных внутри контура. Количество неполных клеточек сложите и поделите пополам, а затем переведите их в квадратные сантиметры. Погрешность такого измерения будет небольшой.

2. Определите площадь опоры одной ступни в м2. Удвоив это значение, определите площадь опоры обеих ног.

3. Оцените давление, которое вы оказываете, стоя ногами на полу и при ходьбе, когда опора происходит на каждую ногу поочередно.

4. Сравните полученные значения давления. В каком случае оно больше: в состоянии покоя или  при ходьбе?

5. Вычислив давление на пол, необходимо оценить, много это или мало. Для сравнения можно взять давление трактора на землю. Оцените примерно массу трактора и площадь опоры его гусениц и определите давление, которое оказывает на почву гусеничный трактор. А затем сравните с давлением, которое оказываете вы на пол при ходьбе.

6. Сравните все эти значения и проверьте правильность своих выводов прогулкой по мокрому песку в обуви и босиком.

7. Как влияет форма подошвы вашей обуви на давление, оказываемое на пол? 

8. Почему домашние тапочки делают на сплошной подошве, а не на шпильках?

9. В каком случае давление на пол больше: в обуви или босиком?

   
Ответы на эти вопросы запишите в свою рабочую тетрадь.

Задание № 5. Оцените, какая часть объема вашего тела будет находиться над водой при плавании в речной или в морской воде. 

1. Условие равновесия тела при плавании  имеет вид   mg = Fв, где  Fв - выталкивающая сила, равная  Fв= (жgVп. Найдите отношение объема подводной части Vп ко всему объему тела 
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. Сделайте расчеты для морской воды и для речной.  

2. Результаты сравните и запишите вывод.

3. Войдите в воду и, слегка поджав ноги, чтобы они не касались дна, определите, какой объем вашего тела находится над водой. Подтверждает это ваши вычисления или нет?

Задание № 6.  Рассчитайте объем пробкового круга, способного удержать вас на воде.
В основе расчета, как и в предыдущей задаче, лежит условие равновесия тела. Только теперь в воду может быть погружен полностью пробковый круг, а человеку (то есть вам) желательно было бы  воды не касаться. То есть условие равновесия может иметь вид:    (m + M) g = Fв, где   m - ваша масса,  М - масса пробкового круга,  Fв - выталкивающая сила, действующая на полностью погруженный в воду круг. Плотность пробки считайте равной 550 кг/м3.

Задание № 7.  Оцените скорость своего движения в обычном режиме и при беге.

1. По  ровному участку местности пройдите своим обычным темпом, сделав 5-10 шагов. Измерьте пройденное расстояние и определите длину своего обычного шага, для этого разделите расстояние на число шагов.

2. Замерьте в шагах расстояние, которое вы проходите за 10 минут и переведите его в метры.

3. Определите среднюю скорость своего движения по формуле  
[image: image405.wmf]t
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, где S - пройденное расстояние, а  t – время движения.

4. Определите скорость своего движения при беге тем же методом. 

5. Выразите полученные значения скорости в км/ч и сравните со скоростью передвижения известных вам живых существ и транспортных средств.

6. Рассчитайте кинетическую энергию 
[image: image406.wmf]2
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, которую вы развиваете во время бега и во время ходьбы. Сравните эти значения.  Почему удар о препятствие опаснее при беге?

Задание № 8. Оцените свою толчковую скорость при прыжке вверх.

1. Подпрыгнув вверх, замерьте высоту прыжка Н.

2. По закону сохранения и превращения механической энергии, подсчитайте свою толчковую скорость:  
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3. Запишите и сравните полученное значение со своей скоростью при ходьбе и при беге. 

Задание № 9.  Оцените скорость, с которой волна бьет о скалы.
1. Оцените высоту подъема брызг.

2. По высоте подъема брызг оцените скорость набегающей волны используя формулу скорости из задания № 8.
Задание № 10. Оцените скорость приземления человека при прыжке с высоты второго (третьего, четвертого и так далее) этажа.

1. Воспользовавшись той же формулой скорости и считая, что  высота одного этажа равна 3 метра, подсчитайте скорость приземления. Выразите эту скорость в м/с и в км/час.
2. Оцените силу удара о землю при приземлении. Почему  на твердую опору нельзя прыгать даже с небольшой высоты, а в воду можно? 
Дополнительные вопросы и задания
1. Переведите в м/с скорость: 36 км/ч, 18 км/ч, 9 км/ч, 72 км/ч, 54 км/ч, 90 км/ч, 108 км/ч, 60 км/ч, 40 км/ч.

2. Переведите в км/ч скорость: 10 м/с, 20 м/с, 15 м/с, 5 м/с, 25 м/с, 30 м/с, 300 м/с.

3. Какие единицы длины и скорости используются в мореплавании? 

4. Что такое морская миля? Чем она отличается от мили сухопутной? Выразите эти единицы длины в км.

5. Что такое «морской узел»? Выразите эту единицу в м/с и км/ч.   

6. Как оценить скорость движения судна по воде? Попробуйте оценить скорость движения  катамарана.

7. Как, зная скорость перемещения далеко идущего корабля, оценить расстояние его от  берега?

8. Зная давление воздуха в мм рт.ст., переведите это значение в кПа. 

9. Чему будет равно давление в воде на глубине 10 м? 

10.  Тело  в воде весит в 3 раза меньше, чем в воздухе. Чему равна плотность тела?

11.  Книга лежит на столе. Масса книги равна 0,6 кг. Площадь ее соприкосновения со  столом равна 0,08 м2  . Определите давление книги на стол.

12. Камень брошен вертикально вверх. В момент броска он имел кинетическую энергию  30 Дж. Какую потенциальную энергию будет иметь камень в верхней точке траектории полета?

13.Может ли насекомое производить давление в 100 000 атмосфер? Напомним, что  1 атм.= 760 мм рт. ст = 100 000 Па.

14.Два сплошных цилиндра одинаковой массы и равного диаметра, алюминиевый и свинцовый, плавают стоймя в ртути. Который сидит глубже?

15. На какую предельную глубину может опуститься  нетренированный человек  в  речной воде? В морской воде?

16. Можете ли Вы одним пальцем произвести давление в 1000 атмосфер?

17. Определите энергетические потери своего тела при обсыхании после купания, если считать толщину слоя покрывающей тело воды примерно 2 мм.

18.Оцените величину потенциальной энергии своего тела в момент, когда вы находитесь у окна второго этажа.

19.В какой воде - морской или пресной – легче научиться плавать? Почему? 
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