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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Целью освоения дисциплины являются формирование у студентов научного 

мировоззрения и современного физического мышления. 

 1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля):  

– изучение основных физических явлений и идей;  

– овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями классической и со-

временной физики, а также методами физических исследований; 

– овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных областей 

физики; 

– ознакомление с измерительной аппаратурой, методами проведения физического 

эксперимента и методами статистической обработки полученных результатов; 

– формирование умения выделять конкретное физическое содержание в прикладных 

задачах будущей специальности. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина (модуль) «Практикум по физике» включена в обязательный пе-

речень дисциплин вариативной части образовательной программы вне зависимости от ее 

направленности (профиля). Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, 

ОП ВО и УП, по данному направлению  подготовки. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Физика» и «Математика» в 

объѐме средней школы. 

Дисциплина «Практикум по физике» является основополагающей для изучения сле-

дующих дисциплин: «Электромагнитные поля и волны», «Основы теории цепей» «Сети и 

системы радиосвязи». 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов 

следующих общепрофессиональных компетенций в соответствии с ОПОП ВО по специаль-

ности 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи»:  

ПКС-4 Способен выполнять экспериментальные работы для проверки прогнозируе-

мых технических характеристик составных частей телекоммуникационных и радиоэлектрон-

ных средств различного назначения. 

 

Формирование указанных компетенций размещено в таблице 1.  
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Таблица 1  Формирование компетенций дисциплинами 

 
Наименование 

дисциплин, формиру-

ющих 

компетенцию 

совместно 

Семестры формирования компетенций дисциплинами 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПКС-4         

Практикум по физике.         

Основы численных ме-

тодов 

        

Сети связи         

Электроника         

Электропитание 

устройств систем 

телекоммуникаций 

        

Системы коммутации         

Проектно-

технологическая 

практика 

        

Выполнение и защита 

ВКР 
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения оп 

 

 

Таблица 2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 

ПКС-4. Способен вы-

полнять эксперимен-

тальные работы для про-

верки прогнозируемых 

технических характери-

стик составных частей 

телекоммуникационных 

и радиоэлектронных 

средств различного 

назначения 

 

Освоение дисциплины причастно к ТФ F/01.6 (ПС 06.048 «Инженер-радиоэлектронщик в области радиотехники 

и телекоммуникаций»), решает задачи сбора и анализа исходных данных для проектирования сооружений 

связи, интеллектуальных инфокоммуникационных сетей и их элементов; выполнения экспериментальных работ 

для проверки прогнозируемых технических характеристик составных частей радиоэлектронных средств 

различного назначения; контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической документации 

техническим регламентам, национальным стандартам, стандартам связи, техническим условиям и другим 

нормативным документам 
 

ИПКС-4.1 – Обладает 

знаниями о принци-

пах подготовки и 

проведения экспери-

ментальных исследо-

ваний 

Знать: 

- Физические осно-

вы работы сетевых 

устройств. 

 

Уметь: 

- Производить рас-

чет и измерения фи-

зических свойств 

элементов 

устройств. 

 

Владеть: 

- Программным 

обеспечением для 

выполнения чис-

ленных расчетов. 

 

Контрольные ра-

боты 

 

Вопросы для устно-

го собеседования: 

билеты  
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 5 зач.ед. или 180 часов, распределе-

ние часов по видам работ и семестрам представлено в таблице 3.  

 

Таблица 3  Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

 

 

 

 
Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семест-

рам   

1 сем 2 сем 

Формат изучения дисциплины  очная 

Общая трудоѐмкость дисциплины по  

учебному плану 
180 72 108 

1. Контактная работа:    

1.1.Аудиторная работа, в том числе: 89 36 53 

занятия лекционного типа (Л) 34 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, 

практические. занятия и др.) 
51 17 34 

лабораторные работы (ЛР)   - 

1.2.Внеаудиторная, в том числе    

текущий контроль, консультации  по дисци-

плине  
4 2 2 

контактная работа на промежуточном контро-

ле (КРА) 
   

2. Самостоятельная работа (СРС): 91 36 55 

самостоятельное изучение разделов, самопод-

готовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к лабораторным и практи-

ческим занятиям) 

91 36 55 

Подготовка к экзамену (контроль) - - - 
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Таблица 4 - Содержание дисциплины, структурированное по темам  

 
 

Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

1 СЕМЕСТР 

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 1.   Физические основы классической и релятивистской меха-

ники.  
   

Тема 1.1. Кинематика поступа-

тельного и вращательного дви-

жений. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №1 

Кинематика поступательного и 

вращательного движений. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 1.2. Законы Ньютона. За-

кон сохранения импульса. Урав-

нение движения тела переменной 

массы. 

2   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 1.3. Энергия, работа, мощ-

ность. Кинетическая и потенци-

альная энергии. Закон сохране-

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

 



9 

 

Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

ния полной механической энер-

гии. 

[6.1.5] средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Практическое занятие №2 

Динамика поступательного дви-

жения. Законы сохранения. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 1.4. Основное уравнение 

динамики вращательного движе-

ния. 

Момент силы. Момент импульса. 

Момент инерции. Закон сохране-

ния момента импульса. Кинети-

ческая энергия вращающегося 

тела. 

2   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №3 

Динамика вращательного движе-

ния. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 1.5. Неинерциальные си-

стемы отсчета. Силы инерции. 

Законы сохранения в неинерци-

альных системах. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 1.6. Закон всемирного тя-

готения. Законы Кеплера. Эле-

менты теории гравитационного 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

 



10 

 

Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

поля. [6.1.5] средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Практическое занятие №4 

Неинерциальные системы отсче-

та. Закон всемирного тяготения. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 1.7. Элементы механики 

жидкости. Закон Паскаля. Закон 

Архимеда. 

Уравнение неразрывности. 

Уравнение Бернулли. Движение 

тел в жидкостях и газах. 

1   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 1.8. Постулаты специаль-

ной теории относительности. 

Преобразования Лоренца и след-

ствия из них. Интервал. Преобра-

зование скоростей. Импульс в 

релятивистской механике. Реля-

тивистские энергия и масса. 

1   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.1.5] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №5 

Элементы специальной теории 

относительности. 

  1  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Самостоятельная работа по 

освоению 1 раздела: 
   22    

контрольная работа   1     

Итого по 1 разделу 10  10 22    



11 

 

Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 2. Основы молекулярной физики, термодинамики и статисти-

ческой физики. 
   

Тема 2.1. Опытные законы иде-

ального газа. Уравнение Менде-

леева - Клапейрона. Основное 

уравнение молекулярно-

кинетической теории. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.2.3] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 2.2. Распределения Макс-

велла и Больцмана. Число степе-

ней свободы. Закон равномерно-

го распределения энергии по 

степеням свободы. Внутренняя 

энергия идеального газа. 

2   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.2.3] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №6 

Законы идеального газа. 
  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 2.3. Первое начало термо-

динамики. Работа идеального 

газа. Теплоѐмкость. Изопроцес-

сы. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.2.3] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №7 

Первое начало термодинамики. 
  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Тема 2.4. Энтропия. Второе и 

третье начала термодинамики. 

Цикл Карно. 

Уравнение состояния реального 

газа. 

2   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.2.3] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №8 

Второе начало термодинамики. 
  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.5], [6.2.6], 

[6.2.7] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 2.5. Ламинарное и турбу-

лентное течение. Вязкость жид-

костей и методы ее определения. 

Движение тел в жидкостях и га-

зах. 

1   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.4], 

[6.2.3] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Самостоятельная работа по 

освоению 2 раздела: 
   14    

контрольная работа   1     

Итого по 2 разделу 7  7 14    

 ИТОГО ЗА 1 СЕМЕСТР 17  17 36    

2 СЕМЕСТР 

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 3. Электростатика.    

Тема 3.1. Заряд. Закон Кулона. 

Напряженность электрического 

поля. Принцип суперпозиции. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Тема 3.2. Обобщение закона Ку-

лона. Теорема Гаусса. 
1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 3.3. Электростатическое 

поле в диэлектриках. Типы ди-

электриков. Виды поляризации. 

Граничные условия на границе 

раздела двух диэлектриков. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №9 

Электростатическое поле в ваку-

уме и в диэлектриках. 

  4  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 3.4. Потенциал электроста-

тического поля. Электростатиче-

ское поле в проводниках. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 3.5. Электроемкость. Энер-

гия и объемная плотность энер-

гии электростатического поля. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №10   4  Подготовка к ПЗ Дискуссия (обсуждение  
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Потенциал электростатического 

поля. Электроемкость. Энергия 

электростатического поля. 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

Самостоятельная работа по 

освоению 3 раздела: 
   15    

контрольная работа   2     

Итого по 3 разделу 5  10 15    

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 4. Постоянный электрический ток    

Тема 4.1. Постоянный ток, его 

характеристики. Сторонние си-

лы. 

0,5   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 4.2. Закон Ома для участка 

цепи. Обобщенный закон Ома. 
0,5   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 4.3. Работа и мощность 

постоянного тока. Закон Джоуля-

Ленца. 

0,5   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 4.4. Правила Кирхгофа. 0,5   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
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 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

[6.2.1] средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Практическое занятие №11 

Постоянный ток. Закон Ома. За-

кон Джоуля-Ленца. 

  4  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Самостоятельная работа по 

освоению 4 раздела: 
   10    

контрольная работа        

Итого по 4 разделу 2  4 10    

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 5. Магнитостатика    

Тема 5.1. Магнитное статическое 

поле в вакууме. Индукция маг-

нитного поля. 

0,5   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 5.2. Магнитное поле дви-

жущегося заряда.  Закон Био-

Савара-Лапласа.  Закон Ампера. 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

вых проекторов и т.п. 

Тема 5.3. Закон полного тока 

(теорема о циркуляции). 

1   3 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №12 

Магнитное статическое поле в 

вакууме.   4  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 5.4. Движение заряженных 

частиц под действием электриче-

ского и магнитного полей.  Сила 

Лоренца. Эффект Холла. 

0,5   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №13 

Движение заряженных частиц 

под действием электрического и 

магнитного полей.   

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 5.5. Намагниченность. 

Магнитное поле в веществе. 

Условия на границе раздела двух 

магнетиков. 

1   2 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Тема 5.6. Магнитные моменты 1   2 Подготовка к Презентации с исполь-  
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

электронов и атомов. Диа- и па-

рамагнетизм. Ферромагнетики. 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Практическое занятие №14 

Магнитное поле в веществе. 
  4  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Самостоятельная работа по 

освоению 5 раздела: 
   15    

контрольная работа        

Итого по 5 разделу 5  10 15    

ПКС-4,  

ИПКС-4.1 

 

Раздел 6. Электромагнитная индукция. Уравнения Максвелла.    

Тема 6.1. Электромагнитная ин-

дукция. 

2   5 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №15 

Электромагнитная индукция. 

  4  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 6.2. Цепи переменного то-

ка. 
2   5 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты  

освоения:  

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование 

используемых                                                                                                                                                                                      

активных и 

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного курса 

(трудоемкость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

Практическое занятие №16 

Цепи переменного тока. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Тема 6.3. Токи смещения. Урав-

нения Максвелла. 

1   5 

Подготовка к 

лекциям 

[6.1.2], [6.1.4], 

[6.2.1] 

Презентации с исполь-

зованием различных 

вспомогательных 

средств: доски, книг, 

компьютеров, цифро-

вых проекторов и т.п. 

 

Практическое занятие №17 

Уравнения Максвелла. 

  2  

Подготовка к ПЗ 

[6.2.8], [6.2.9], 

[6.2.11] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач, выпол-

ненных студентом у 

доски); 

«мозговой штурм». 

 

Самостоятельная работа по 

освоению 6 раздела: 
   15    

контрольная работа   2     

Итого по 6 разделу 5  10 15    

 ИТОГО ЗА 2 СЕМЕСТР 17  34 55    

 ИТОГО ПО ДИСЦИПЛИНЕ 34  51 91    
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Для осуществления текущего контроля знаний обучающихся сформулированы тео-

ретические вопросы по темам лабораторных работ и примеры заданий для контрольных 

работ.  

Также сформирован перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттеста-

цию в форме зачѐта в 1 и 2 семестрах. 

Указанный комплект оценочных средств является неотъемлемой частью фонда 

оценочных средств и хранится на кафедре «Практикум по физике и техника оптической 

связи». 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оцени-

вания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения лабораторных 

работ приведено в таблице 5. 

 

Таблица 5  Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Контрольная неделя 
Зачет 

40<R<=50 Отлично 

зачет 30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

0<R<=20 Неудовлетворительно незачет 

 

При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается по двухбалль-

ной системе «зачтено», «не зачтено». 

.  
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Таблица 6 - Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / 

«зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой оцен-

ки контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ПКС-4.  

Способен выполнять 

экспериментальные 

работы для проверки 

прогнозируемых техни-

ческих характеристик 

составных частей теле-

коммуникационных и 

радиоэлектронных 

средств различного 

назначения 

ИПКС-4.1 – Обладает 

знаниями о принципах 

подготовки и проведения 

экспериментальных ис-

следований 

Не знает физические ос-

новы работы сетевых 

устройств. 

Не способен производить 

расчет физических 

свойств элементов 

устройств. 

Не владеет алгоритмами 

статистической обработки 

результатов физического 

эксперимента;  навыками 

применения компьютер-

ных программ для обра-

ботки результатов изме-

рений;  навыками пред-

ставления полученных 

данных для составления 

отчетов. 

Поверхностно знаком с 

физическими основами 

работы сетевых 

устройств. 

Способен производить 

расчет физических 

свойств элементов 

устройств, допуская 

ошибки. 

Владеет алгоритмами ста-

тистической обработки 

результатов физического 

эксперимента;  навыками 

применения компьютер-

ных программ для обра-

ботки результатов изме-

рений;  навыками пред-

ставления полученных 

данных для составления 

отчетов в ограниченном 

объеме. 

Знает физические основы 

работы сетевых 

устройств. 

Способен производить 

расчет физических 

свойств элементов 

устройств с небольшой 

помощью преподавателя. 

Владеет алгоритмами 

статистической обработ-

ки результатов физиче-

ского эксперимента;  

навыками применения 

компьютерных программ 

для обработки результа-

тов измерений;  навыка-

ми представления полу-

ченных данных для со-

ставления отчетов, но 

иногда испытывает не-

большие затруднения. 

Твѐрдо знает физические 

основы работы сетевых 

устройств. 

Способен самостоятельно 

производить расчет фи-

зических свойств элемен-

тов устройств. 

Владеет алгоритмами 

статистической обработ-

ки результатов физиче-

ского эксперимента;  

навыками применения 

компьютерных программ 

для обработки результа-

тов измерений;  навыка-

ми представления полу-

ченных данных для со-

ставления отчетов в пол-

ном объеме. 
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Таблица 7  Критерии оценивания 

 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-

вень «3» (удовле-

творительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоив-

ший знания, умения, компетенции и теоретический материал, 

учебные задания не выполнил, практические навыки не сформиро-

ваны. 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда 

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета  не менее 0,25 

экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося из числа лиц, 

одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль). 

 

6.1.1. Савельев, И.В. Курс общей физики, Т.1/ И.В. Савельев.- СПб.: Лань, 2005, 

2008. 

6.1.2 Савельев, И.В. Курс общей физики, Т.2/ И.В. Савельев.- СПб.: Лань, 2005, 2006, 

2007. 

6.1.3. Савельев, И.В. Курс общей физики, Т.3/ И.В. Савельев.- СПб.: Лань, 2005. 

6.1.4. Трофимова, Т.И. Курс физики/ Т.И. Трофимова.- М.: Академия, 2004, 2005, 

2006, 2007, 2008. 

6.1.5 Иродов, И.Е. Механика. Основные законы./ И.Е. Иродов.- М.: Лаб. базовых 

знаний, 2002, 2003, 2007. 

 

6.2. Справочно-библиографическая литература 

6.2.1. Сивухин, Д.В.  Общий курс физики, Т 3. Электричество/ Д.В. Сивухин.- М.: 

Физматлит, Изд-во МФТИ, 2002. 

6.2.2. Сивухин, Д.В.  Общий курс физики, Т 2. Термодинамика и молекулярная 

Практикум по физике/ Д.В. Сивухин.- М.: Физматлит, Изд-во МФТИ, 2003, 2005. 

6.2.3. Иродов, И.Е. Электромагнетизм. Основные законы/ И.Е.Иродов.- М.: БИНОМ. 

Лаб. Знаний, 2006. 
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6.2.4. Иродов, И.Е. Волновые процессы. Основные законы/ И.Е.Иродов.- М.: 

БИНОМ. Лаб. Знаний, 2004, 2006, 2007. 

6.2.5. Иродов, И.Е. Задачи по общей физике/ И.Е. Иродов.-М: БИНОМ. Лаб. Знаний, 

2007. 

6.2.6. Чертов, А.Г. Задачник по физике/ А.Г. Чертов, А.А. Воробьев.- М.: Физматлит, 

2003. 

 6.2.7. Сборник задач по физике. Ч.1: Механика, молекулярная Практикум по физике, 

теплота для студентов всех специальностей/ НГТУ; Сост.: А.Б. Федотов и др. Н. Новгород, 

2009. 

 6.2.8. Сборник задач по физике. Ч.2: Электричество. Магнетизм. Для студентов всех 

специальностей/ НГТУ; Сост.: А.Б. Федотов и др. Н. Новгород, 2009. 

 6.2.9. Сборник задач по физике. Ч.3: Колебания и волны. Оптика. Для студентов всех 

специальностей/ НГТУ; Сост.: А.Б. Федотов и др. Н. Новгород, 2009. 

 

6.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям  

Методические указания и рекомендации по проведению конкретных видов учебных заня-

тий по дисциплине «Практикум по физике» находятся на кафедре «ФТОС». 

6.3.1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы по дисци-

плине «Практикум по физике». 

6.3.2. Методические указания к проведению лабораторных работ по курсу «Механи-

ка. Термодинамика». Общие требования и правила оформления отчета 

6.3.3. Методические указания к проведению лабораторных работ по курсу «Элек-

тричество и магнетизм». Общие требования и правила оформления отчета 

6.3.4. Методические рекомендации по организации и планированию практических 

занятия по дисциплине «Практикум по физике» 

6.3.5. Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной 

работы по дисциплине «Практикум по физике» 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензион-

ного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественно-

го производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновле-

нию при необходимости).  

 

7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета 

сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - 

Загл с экрана. 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
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Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://polpred.com/. – Загл. с экрана. 

Базы данных Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный ресурс]. - 

Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

7.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

Таблица 8  Перечень электронных библиотечных систем 

 

№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка, по которой осуществляется 

доступ к ЭБС 

1 Консультант 

студента  

http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/ 

 

В таблице 9  указан  перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень 

подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 9 - Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 

указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов 

РОССТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

 

 8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 10 указан  перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адапти-

рованные к лицам с ограниченными возможностями их здоровья, а также сведения о нали-

чии специальных технических средств обучения коллективного и индивидуального пользо-

вания. При заполнении таблицы может быть использована информация, размещенная в 

подразделе «Доступная среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об об-

разовательной организации» https://www.nntu.ru/sveden/accenv/  

 

Таблица 10 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

 
№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, 

оснащѐнные компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду организации:  

- зал электронно-информационных ресурсов (ауд. 2210 – 11 компьютеров, ауд. 6119 

– 9 компьютеров);  

- читальный зал открытого доступа (ауд. 6162 – 2 компьютера);  

- ауд. 2303, 2202, оборудованные Wi-Fi.  

Для проведения лекционных демонстраций имеется демонстрационный кабинет 

5307 рядом с лекционной аудиторией 5303, оснащѐнный приборами, макетами, различными 

установками.  

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисци-

плины, образовательные технологии 
Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-

мися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 

обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная.  

При преподавании дисциплины «Практикум по физике», используются   современ-

ные образовательные технологии, позволяющие повысить активность студентов при освое-

нии материала курса и предоставить им возможность эффективно реализовать часы само-

стоятельной работы.  

Для студентов создан краткий опорный электронный вариант лекционного материа-

ла курса. Электронный конспект находится на кафедре «ФТОС» и может быть получен сту-

дентом в случае пропусков занятий по уважительным причинам или вынужденного перево-

да занятий в дистанционную форму. 

На лекциях и практических занятиях реализуются интерактивные технологии, при-

ветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, 

технология работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить 

навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-

дробно разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и 



25 

 

групповые консультации с использованием, как встреч студентами, так и современных ин-

формационных технологий: чат, электронная почта, Skype, Zoom.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы успеш-

ного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой подготов-

ки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенций 

применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в 

процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме зачѐта с учетом текущей успеваемо-

сти.  

  

Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе допол-

нительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выпол-

нены в соответствии с установленными требованиями, студент способен анализировать по-

лученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с зада-

чами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все преду-

смотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установ-

ленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявля-

ет самостоятельность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, ка-

чество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их 

выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует 

допороговому уровню. 

 

10.2. Методические указания для занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы дисциплины (Таблица 4). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также де-

лаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Матери-

алы лекций являются основой для подготовки обучающихся к практическим занятиям / ла-

бораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к мероприя-

тиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. 

 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на практических заня-

тиях 

Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения практических занятий является обсуждение наиболее про-

блемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор приме-

ров и ситуаций в аудиторных условиях.  

Практические занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  
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- получение умений и навыков решения задач; 

- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологической 

карте дисциплины. 

 

10.4. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным за-

нятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой 

дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на заня-

тиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 

материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-

туры, представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ра-

ботать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы. В 

аудиториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интер-

нет» к электронной информационно-образовательной среде университета (ЭИОС) и элек-

тронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и 

учебно-методические материалы, которые могут быть использованы для самостоятельной 

работы при изучении дисциплины. 

Развернутые методические указания по всем видам работы студента находятся на 

кафедре «ФТОС».   

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ  

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине проводится комплексная оценка 

знаний, включающая 

 контрольные работы;  

 вопросы для устного собеседования: билеты. 

11.1. Типовые вопросы для промежуточной аттестации  

 

11.1.1. Вопросы к зачѐту, проводимому по окончании первого семестра 

 

1. Кинематика поступательного движения: система отсчета, перемещение, путь, ско-

рость, ускорение, составляющие ускорения. 

2. Кинематика вращательного движения: угловые перемещение, скорость, ускорение. 

3. Законы Ньютона. Две формулировки II закона Ньютона. 

4. Силы в природе (упругая сила , сила трения, сила тяжести ). 

5. Деформация растяжения, сжатия. Деформация сдвига. 

6. Энергия, работа, мощность. 

7. Кинетическая, потенциальная, полная механическая энергии тела. 

8. Консервативные, диссипативные и гироскопические силы. 

9. Закон сохранения импульса. 

10. Уравнение движения тела переменной массы. Реактивный двигатель. 

11. Закон сохранения полной механической энергии. 

12. Абсолютно упругий удар. 

13. Абсолютно неупругий удар. 

14. Момент импульса материальной точки и абсолютно твердого тела. 
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15. Момент инерции материальной точки и абсолютно твердого тела. 

16. Момент силы. 

17. Закон сохранения момента импульса. 

18. Кинетическая энергия вращающегося тела. 

19. Основное уравнение динамики вращательного движения. 

20. Свободные оси. Гироскоп. 

21. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. 

22. Центробежная сила инерции.  

23. Сила Кориолиса, еѐ проявления. 

24. Законы сохранения в неинерциальных системах отсчета. 

25. Элементы теории гравитационного поля, напряженность и потенциал поля тяготения.  

26. Космические скорости. 

27. Элементы механики жидкости. Закон Паскаля. Закон Архимеда. 

28. Уравнение неразрывности. 

29. Уравнение Бернулли. Следствия из уравнения Бернулли. 

30. Вязкость жидкостей. Ламинарное и турбулентное течения. 

31. Методы определения вязкости. 

32. Движение тел в жидкостях и газах. 

33. Поверхностное натяжение. 

34. Смачивание и несмачивание. 

35. Давление под искривленной поверхностью жидкости. 

36. Капиллярные явления. 

37. Преобразования Галилея. Механический принцип относительности. Постулаты спе-

циальной теории относительности. 

38. Преобразования Лоренца.  

39. Следствия из преобразований Лоренца. 

40. Интервал. Вещественный и мнимый интервалы. 

41. Преобразование скоростей. 

42. Импульс в релятивистской механике. 

43. Релятивистское выражение для энергии. 

44. Второй закон Ньютона для релятивистских частиц. 

45. Релятивистская масса. 

46. Опытные законы идеального газа. 

47. Уравнение Клапейрона - Менделеева. 

48. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории ( МКТ ) идеальных газов.  

49. Распределение Максвелла. 

50. Распределение Больцмана. 

51. Длина свободного пробега молекул. Опытное обоснование МКТ. 

52. Число степеней свободы. Закон равномерного распределения энергии по степеням 

свободы. 

53. Внутренняя энергия системы. Теплота. Работа.  

54. Первое начало термодинамики. Теплоемкость.  

55. Адиабатический процесс. 

56. Политропные процессы. 

57. Энтропия. Второе и третье начала термодинамики. 

58. Работа тепловой машины. Цикл Карно. 

59. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 

60. Внутренняя энергия реального газа. 

61. Эффект Джоуля-Томсона. 

62. Моно- и поликристаллы. Типы кристаллических тел. Физический признак кристал-

лов. 

63. Дефекты в кристаллах. 
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64. Теплоемкость кристаллических тел. 

65. Фазовые переходы первого и второго рода. Диаграмма состояний. 

66. Плавление, кристаллизация, испарение, конденсация, сублимация. 

 

 

11.1.2. Вопросы к зачѐту, проводимому по окончании второго семестра 

1. Основные величины макроскопической электродинамики, описывающие электрическое 

поле. Единицы их измерения. 

2.  Обобщение закона Кулона (теорема Гаусса). 

3. Потенциал электростатического поля. Дифференциальные уравнения для потенциала. 

4. Электростатическое поле в проводниках. 

5. Типы диэлектриков. Виды поляризации. Сегнетоэлектрики. 

6. Электростатическое поле в диэлектриках. 

7. Граничные условия на границе раздела двух диэлектриков. 

8. Поляризованность. Теорема Гаусса для векторов E


, D


 и P


.  

9. Электроѐмкость. Энергия взаимодействия системы точечных зарядов. 

10. Энергия электростатического поля. 

11. Постоянный ток, его характеристики. Сторонние силы. 

12. Закон Ома для участка цепи. Обобщенный закон Ома. 

13. Работа и мощность постоянного тока. Закон Джоуля-Ленца. 

14. Переходные процессы в RC-цепи.  

15. Элементарная классическая теория электропроводности металлов. 

16. Работа выхода электронов из металла. Контактная разность потенциалов. 

17. Термоэлектрические явления. 

18. Эмиссионные явления. 

19. Ионизация газов. Несамостоятельный газовый разряд. 

20. Виды самостоятельных газовых разрядов. 

21. Плазма. 

22. Магнитное статическое поле в вакууме. Напряженность и индукция магнитного поля. 

23. Магнитное поле движущегося заряда. 

24. Сила Лоренца. Ускорители заряженных частиц. 

25.  Закон Био-Савара. Закон Ампера. Закон полного тока. 

26. Движение заряженных частиц под действием электрического и магнитного полей. 

27. Эффект Холла. 

28. Магнитные свойства вещества. Магнитные моменты электронов и атомов. 

29. Диамагнетики и парамагнетики. 

30. Магнитное поле в веществе.  

31.Граничные условия для составляющих векторов магнитного поля. 

32. Ферромагнетики. 

33. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Правило Ленца. 

34. Вращение рамки в магнитном поле. Вихревые токи. 

35. Явление самоиндукции. Индуктивность контура. 

36. Взаимная индукция. Трансформаторы. 

37.  Энергия магнитного поля. 

38. Переходные процессы в RL-цепи. 

39. Работа по перемещению проводника и контура с током в магнитном поле. 

40. Переменный ток. Резистор, конденсатор, индуктивность в цепи переменного тока. 

41. Резонанс напряжений. Резонанс токов. 

42. Мощность в цепи переменного тока. 

43. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. 

44. Система уравнений Максвелла. 
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11.1.3. Примеры решения задач 

 

1. Уравнение движения материальной точки вдоль оси x имеет вид 2CtBtAx 
, где А=3 м, В=2 м/с, С=1 м/с

2
. Найти: а) положение точки в моменты времени 51 t  с и 

102 t  с; б) среднюю путевую скорость V  за время, протекшее между этими моментами; 

в) мгновенные скорости 1V  и 2V  в указанные моменты времени; г) среднее ускорение a  

за указанный промежуток времени; д) мгновенное ускорение а. 

Решение 

а) Положение точки в заданные моменты времени опреде-

ляется подстановкой в уравнения движения численных значений 

коэффициентов А, В, С и значений времени 1t  и 2t : 

3851523)( 2
11  txx  (м), 

1231011023)( 2
22  txx  (м). 

б) Средняя путевая скорость определяется как величина 

пути, пройденного точкой, делѐнного на время еѐ движения 

12

12 )()(

tt

txtx

t

S
V









 , 

17
510

38123





V  (м/с). 

в) Мгновенная скорость определяется как первая произ-

водная от координаты )(tx  по времени 

CtBCtBtA
dt

d

dt

tdx
V 2)(

)(
2  . 

Подставив в полученное выражение численные значения коэффициентов В, С и мо-

ментов времени 1t  и 2t , получим 

125122)( 11  tVV  (м/с), 

2210122)( 22  tVV (м/с). 

г) Среднее ускорение определяется как отношение величины изменения скорости к 

промежутку времени, за который это изменение произошло 

12

12

tt

VV

t

V
a









 , 

2
510

1222





a  (м/с

2
). 

д) Мгновенное ускорение определяется как первая производная от мгновенной ско-

рости )(tV  по времени 

СCtB
dt

d

dt

tdV
a 2)2(

)(
 . 

а=2·1=2 (м/с
2
). 

Ускорение рассматриваемой точки – постоянное. 

Ответ: а) x1=38 м, x2=123 м; б) 17V  м/с; в) V1=12 м/с, V2=22 м/с;  

г) 2a  м/с
2
; д) а=2 м/с

2
. 

 

Дано 
2CtBtAx  , 

А=3 м, В=2 м/с, 

С=1 м/с
2
, 

51 t  с, 

102 t  с 

 

x1=?, x2=? 

V =? 

1V =?, 2V =? 

a =?, ?a  
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2. Материальная точка, обладающая начальной скоростью V0 в момент времени t0=0, 

начала двигаться прямолинейно с постоянным ускорением а. Ко времени t еѐ скорость со-

ставила 10 % от начальной скорости. Найти время t, а также путь S, который прошла точка 

за это время. 

Решение 

а) Так как движение материальной точки прямолинейное равноза-

медленное, то величина конечной скорости определяется выраже-

нием 

atVVкон  0 . 

Подставив значение Vкон =0,1 V0 и проведя несложные преобразова-

ния, получаем 

a

V
t 09,0
 . 

б) Путь, пройденный точкой за интервал времени от нуля до 

tкон, определяется как 


конt

VdtS
0

, 

где atVV  0 . 

Тогда 

  
t

dtatVS
0

0 , 

или  

 
tt

attVatdtdtVS
0

2
0

0

0
2

1
. 

 Подставив в последнее выражение 
a

V
t 09,0
  и проведя необходимые преобразова-

ния, получаем 

a

V
S

2
0495,0 . 

 Ответ: а) 
a

V
t 09,0
 ; 

a

V
S

2
0495,0 . 

 

 

3. При падении камня в колодец без начальной скорости его удар о поверхность во-

ды доносится через t=5 с. Принимая скорость звука V=330 м/с, найти глубину h колодца. 

 

Решение 

Время t состоит из двух частей: времени t1 движения камня до каса-

ния с поверхностью воды и времени t2 распространения звука. На 

основании этого составим уравнение 

t= t1+ t2, 

где t1 и t2 находятся соответственно из формул 
2

2
1gt

h   (путь, прой-

денный камнем при свободном падении) и 2Vth   (путь, пройден-

ный звуком). 

Дано 

tнач=0, Vнач = V0, 

tкон=t, 

Vкон =0,1 V0, 

а = сonst 

 

t=?, S=? 

Дано 

t=5 с, 

V=330 м/с, 

 

h =? 
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Подставив в указанное уравнение значения t1 и t2, получим уравнение с неизвестным 

параметром h  

t
V

h

g

h


2
. 

Это уравнение запишем в виде 

V

h
t

g

h


2
. 

Возведя обе части полученного уравнения в квадрат и произведя несложные преоб-

разования, получим уравнение 

0)(2 22
2

2  tVh
g

V
Vth . 

Это алгебраическое квадратное уравнение вида 02  qpxx . Полученное урав-

нение будем решать, подставив численные значения, 

05330
81,9

330
53302 22

2
2 








 hh . 

12644127512722500
2

25502

2

25502
2

2,1 







h . 

253951 h  (м), 1072 h  (м). 

Ответ: 107h  м; первый корень 1h  соответствует времени падения камня и рас-

пространения звука от удара камня о воду t=149с, что не соответствует условию задачи. 

 

4. Тело брошено горизонтально со скоростью V0=10 м/с. Найти радиус R кривизны 

траектории тела через t=2 с после начала движения. 

Решение 

Так как сопротивлением воздуха пренебрегаем, то после 

броска тело продолжает двигаться в горизонтальном направлении с 

прежней скоростью 0VVx  . В вертикальном направлении на тело 

действует постоянная сила тяжести со стороны Земли, в силу чего 

оно движется равноускоренно. Скорость в этом направлении опреде-

ляется выражением 

tgVV yyy  нач. , 

где проекция начальной скорости на ось y 0нач. yV , т.к. тело брошено в горизонтальном 

направлении; yg  - проекция ускорения свободного падения на ось y. Направив ось y верти-

кально вниз, получим gg y  . 

 В момент времени t скорость тела  

jViVV yx


 , 

при этом 

 
22

0
222 )(gtVVVV yx  . (1) 

На рисунке показано расположение в момент време-

ни t радиуса кривизны R, компонент xV


 и yV


 полной ско-

Дано 

t=2 с, 

V0=10 м/с 

 

R =? 

O  

0 

y 

x 

R 
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рости V


 и компонент a


 и na


 (тангенциальное и нормальное ускорения) полного ускоре-

ния a


. 

Радиус кривизны R находим из соотношения  

R

V
an

2

 , 

откуда 

 

na

V
R

2

 . (2) 

Нормальное ускорение na  находим из уравнения  

 222
 aaa n , (3) 

где величина полного ускорения равна ускорению свободного падения , т.е. а=g. 

Неизвестное тангенциальное ускорение находим из соотношения (см. рисунок) 

x

y

n V

V

a

a
 , 

откуда 

 n

x

y
a

V

V
a  . (4) 

Подставив a  в уравнение (3) и учтя, что 0VVx   и gtVy  , получаем 

 
2

0

1 











V

gt

g
an . (5) 

Тогда соотношение (2) запишется в виде  

 
 

gV

tgV
R

0

2/3222
0 

 . (6) 

Подставив численные значения, получаем R=108,9 (м). 

Ответ: R=108,9 м. 

 

5. Материальная точка движется по окружности радиусом 2R  м с угловой скоро-

стью  tt2
, где 10,0  рад/с

3
, 1  рад/с

2
, 3  рад/с. Найти: 

а) тангенциальное a , нормальное na  и полное a ускорения точки в момент време-

ни 10t  с; 

б) число оборотов N, которое сделает точка к этому моменту времени. 

 

Решение 

а) Тангенциальное ускорение точки, движущейся по 

окружности, 

Ra  , 

где угловое ускорение   найдем, продифференцировав по време-

ни выражение для угловой скорости: 




 t
dt

d
2 . 

Тогда 

Дано 

2R  м, 

 tt 2
, 

10,0  рад/с
3
, 

1  рад/с
2
, 

3  рад/с, 

10t  с 

?a ?na  

?a  ?N  
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 Rta  2 . 

Нормальное ускорение 

  RttRan

222  . 

Полное ускорение точки 

22
naaa   . 

При 10t  с имеем 

22)11010,02( a  (м/с
2
), 

  18231011010,0
22 na  (м/с

2
), 

11,18182 22 a  (м/с
2
). 

б) Число оборотов N, сделанное точкой, найдем по формуле 






2
N , 

где   – угловое перемещение точки за время 10t  с. 

Так как угловая скорость есть первая производная углового перемещения по време-

ни 

dt

d
t


 )( , 

то 

  Ct
tt

dtttdttt   
23

)()(
23

2
, 

где постоянную интегрирования C найдем, положив угловое перемещение точки в началь-

ный момент времени равным нулю: 

0)0(  t . 

Тогда 0C  и 

t
tt

t 
23

)(
23

. 

Подставив в полученное выражение 10t  с, получаем 

33,13103
2

10

3

10
10,0

23

  (рад). 

Следовательно, к моменту времени 10t  с точка сделает 

12,2
14,32

33,13



N  (оборотов). 

Ответ: а) 2a  м/с
2
, 18na  м/с

2
, 11,18a  м/с

2
; б) 12,2N  оборотов. 

 

6. Брусок массы m тянут за нить так, что он движется с постоянной скоростью по горизон-

тальной плоскости с коэффициентом трения . Найти угол α, при котором натяжение нити 

будет наименьшим. 

 

Решение 

 На брусок действуют силы: сила тяжести, 

сила реакции опоры, сила трения и сила натяже-

ния нити. 

Дано 

m,  

?
min
F  

y 

x 
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Второй закон Ньютона имеет вид 

   FFNgmam òð


 .  (1) 

 Брусок движется с постоянной скоростью, следовательно, 0a


. 

 Выберем оси x и y, как показано на рис. В проекции на эти оси векторное уравнение 

(1) имеет вид 

   трFcosF:x 0      (2) 

    sinFNmg:y 0     (3) 

 Тело движется по поверхности, при этом сила трения скольжения NFòð  . Значе-

ние силы N определяем из уравнения (3) 

 sinFmgN . 

 Подставляя выражение для силы трения в уравнение (2), получим 






sincos

mg
F . 

 Так как по условию задачи натяжение нити должно быть наименьшим, берем произ-

водную функции силы по углу α и приравниваем полученный результат к нулю 

0
)sin(cos

)cossin(
2









mg

d

dF
. 

Отсюда 

0cossin  , 

tg и  arctg . 

Ответ: натяжение нити будет наименьшим при угле  arctg . 

 

7. Небольшое тело массой m  медленно втащили на горку, действуя силой F


, кото-

рая в каждой точке направлена по касательной к траектории. Найти работу этой силы, если 

высота горки h , длина ее основания l  и коэффициент трения  .  

 

Дано: 

m , 

F


, 

h , 

l , 
  

Решение: 

1. Поскольку на тело действуют четыре силы (они изображены на  

рисунке а) − кроме ,F


это сила нормальной реакции ,N


 тяжести gm


, а 

также сила трения трF


), теорема об изменении кинетической энергии те-

ла Т принимает вид 

трAAAAT mgFN  ,   1   

где NA , FA , mgA  и трA − работы указанных 

сил.  

FA =? 

  

По условию задачи груз на всем пути перемещают медленно. Для нас это значит, что изме-

нение кинетической энергии 0T . Сила N


 всегда перпендикулярна траектории тела, 
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поэтому ее работа NA  также равна нулю. Работа силы тяжести при подъеме тела на высоту 

h  определяется как mghAmg  . Следовательно, формула  1  преобразуется к виду 

      трAmghAF  ,     2  

где FA − искомая работа силы F


. 

2. Примем без доказательства, что величина силы  cos1gmN . Таким обра-

зом,  cosтр mgNF . Работа силы трения на элементарном участке перемещения 

sd


 (рисунок б) mgdldsmgdsFdA  cosтртр . Следовательно, работа силы 

трения на всем пути равна mglmgdlA
l

 
0

тр . Подставив полученный результат в 

 2 , окончательно получим )( lhmgAF  . 

Ответ: )( lhmgAF  . 

 

8. Молот массой 5m  кг, падая с высоты 2h  м, ударяет небольшой кусок желе-

за, лежащий на наковальне. Масса наковальни вместе с куском железа 100M  кг. Считая 

удар абсолютно неупругим, найти: 

а) скорость V молота непосредственно перед ударом; 

б) энергию дефE , затраченную на деформацию куска железа. 

 

Решение 

а) Скорость V молота непосредственно перед ударом найдем из 

закона сохранения энергии: в отсутствие сопротивления воздуха молот, 

падая с высоты h, движется только под действием силы тяжести, кото-

рая является консервативной. Следовательно, в процессе падения меха-

ническая энергия молота будет оставаться постоянной: 

constП TE . 

В качестве нулевого уровня для отсчета потенциальной энергии 

молота в однородном поле силы тяжести выберем уровень, соответствующий нижнему по-

ложению молота. Тогда в начале движения кинетическая энергия молота 01 T , потенци-

альная энергия mgh1П  и полная механическая энергия 

mghTE  111 П . 

В нижнем положении (непосредственно перед ударом) – 
2

2

2

mV
T  , 0П1   и 

2
П

2

222

mV
TE  . 

Согласно закону сохранения энергии, 

21 EE   или 
2

2mV
mgh  , 

откуда 

ghV 2 , 

3,6281,92 V  (м/с). 

Дано 

5m  кг, 

2h  м, 

100M  кг 

?V  

?деф E  
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б) Чтобы определить энергию дефE , затраченную на деформацию куска железа, 

предварительно найдем скорость U системы «молот – кусок железа – наковальня» сразу же 

после удара. 

В силу кратковременности удара, запишем для рассматриваемой системы тел закон 

сохранения импульса: 

2121 UMUmVMVm


 , 

где VV


1  – скорость молота до удара; 02 V


 – скорость куска железа с наковальней до 

удара; UUU


 21  – скорости тел сразу же после удара (так как удар абсолютно неупру-

гий, то после него тела системы движутся как одно целое, то есть с одной и той же скоро-

стью). 

Очевидно, что векторы V


 и U


 будут направлены одинаково. Поэтому в проекции 

на направление движения молота закон сохранения импульса запишется в виде 

UMmmV )(  , 

откуда 

)( Mm

mV
U


  или 

)(

2

Mm

ghm
U


 . 

Энергия, затраченная на деформацию куска железа, представляет собой разность ме-

ханических энергий системы «молот – кусок железа – наковальня» непосредственно перед 

ударом ( E ) и сразу же после него ( 'E ): 

'деф EEE  . 

Так как потенциальная энергия системы в поле силы тяжести в процессе удара не 

изменяется, то 

'деф TTE  , 

где mgh
mV

T 
2

2

 – кинетическая энергия системы (молота) непосредственно перед 

ударом; 
)(2

)(
'

22

Mm

ghmUMm
T





  – кинетическая энергия системы сразу же после 

удара. 

Таким образом, 

Mm

mMgh

Mm

ghm
mghE







2

деф , 

4,93
1005

281,91005
деф 




E  (Дж). 

Ответ: а) 3,6V  м/с; б) 4,93деф E  Дж. 

 

9. Через блок цилиндрической формы  массой m = 1кг перекинут шнур, к концам ко-

торого прикреплены грузы массами 1m = 1 кг и 2m = 2 кг. Найти: а) ускорение грузов; б) 

силы натяжения шнура 1F  и 2F . Считать шнур невесомым и нерастяжимым. Проскальзы-

вание шнура относительно блока и трение в оси блока отсутствуют. 
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Дано 

m = 1кг, 

1m = 1 кг, 

2m = 2 кг 
 

Решение 

Так как нить нерастяжима, 

путь, пройденный грузом 1m , равен 

пути, пройденному грузом 2m : 

22 2
2

2
1 tata  . 

Из этого следует, что ускорения гру-

зов одинаковы по величине: 

aaa  21 . 

Рассмотрим участок нити АБ 

между грузом 2m  и блоком. Уравне-

ние движения этого участка в проек-

ции на ось y с учетом 3-го закона 

Ньютона имеет вид 22АБ FFam  . 

 

а) a=? 

б) F1=? 

F2=? 

Из условия невесомости нити ( 0АБ m ) следует, что 22 FF  . Аналогично доказы-

вается, что 11 FF  . 

Линейная скорость всех отрезков нити в произвольный момент времени t равна 

atV  . Линейная скорость точек, принадлежащих ободу блока, выражается через угловое 

ускорение блока   и его радиус R RtV 
БЛ

. 

Отсутствие скольжения означает, что в любой момент времени БЛVV   или 

Rtat  . Из этого, в свою очередь, следует, что Ra . 

Запишем уравнения движения обоих грузов в проекции на ось y , а уравнение дви-

жения блока в проекции на ось z: 

Oy: 1111 Fgmam  ; 2222 Fgmam  ; 

Oz:  12 FFRMJ Z
 . 

Учитывая приведенное выше обсуждение условий задачи, а также то, что момент 

инерции цилиндрического блока 
2

2mR
J  , полученную систему уравнений можно приве-

сти к виду 

111 Fgmam  ; 222 Fgmam  ; 12
2

FF
ma

 . 

Решая эту систему относительно искомых величин, получим: 

а) 82
221

12 ,
mmm

mm
ga 




  м/с

2
; 

б)   agmF 11 12,6 Н;   agmF 22 14,0 Н. 

Ответ: а) 2м/с82,a  ; б) Н014Н612 21 ,F,,F  . 

 

10. При горизонтальном положении стержня в руках человека скамья Жуковского и 

человек вращались с угловой скоростью 1=1,5 рад/с .Момент инерции человека и скамьи 

Жуковского равен  Iчел.+скам=5кгм
2
, длина стержня lстер =2 м, масса стержня mстер =6 кг. Че-

ловек повернул стержень в вертикальное положение. Найти угловую скорость вращения. 

 

 

 

m2g m1g 

М1 

а1 

а2 

  F1   F2 

  F2
 

  F1
 

 

А 

Б 

  М2 

у 

z 
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Дано 

1=1,5 рад/с, 

Iчел.+скам=5 кгм
2
, 

lстер =2 м, 

mстер =6 кг
 

Решение 

Согласно условию задачи, момент внешних сил (сил тяжести) от-

носительно оси вращения Z, совпадающей с осью скамьи Жуков-

ского, равен нулю. Следовательно, проекция момента импульса 

системы  «человек+скамья+ стержень» остается постоянной 

2 = ? 

2сис21сис1  II .      (1) 

Момент инерции системы равен сумме моментов инерции тел, входящих в состав 

системы. Поэтому момент инерции системы «платформа + человек + стержень» в первом 

положении стержня равен 

122
скамчелсис1 /mlII   , 

момент инерции системы «платформа+человек+стержень» во втором положении стержня  

скамчелсис2  II . 

Подставим в формулу (1) выражения моментов инерции 

2скамчел1
2

скамчел 12   I)/mlI( , 

откуда 

скамчел1
2

скамчел2 12   I)/mlI( . 

Произведем вычисления 

срад1255112265 2
2 ,,)/(  . 

 

Ответ: срад122 , . 

11. Сосуд объемом 5,2V  л содержит азот при нормальных условиях. Молярная 

масса азота 28M  г/моль. Найти: 

а) количество вещества   газа; 

б) массу 0m  молекулы газа; 

в) число N молекул газа в сосуде; 

г) концентрацию n молекул газа; 

д) плотность   газа. 

Решение 

а) Так как азот находится при нор-

мальных условиях, его молярный объем (объ-

ем моля газа) 
31041,22 mV  м

3
/моль. То-

гда количество вещества   найдем по форму-

ле 

mV

V
 , 

112,0
1041,22

105,2
3

3











 (моль). 

б) В одном моле газа содержится AN  молекул. Если молярная масса газа M, то мас-

са молекулы газа 

A
0

N

M
m  . 

Для азота 

Дано 
3105,2л5,2 V  м

3
, 

31028г/моль28 M  кг/моль, 

?  

?0 m  

?N  

?n  
?  
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26

23

3

0 1065,4
1002,6

1028 






m  (кг). 

в) Число N молекул газа в сосуде найдем как произведение количества вещества   

на постоянную Авогадро AN  

AA N
V

V
NN

m

 , 

2223

3

3

107,61002,6
1041,22

105,2











N  (молекул). 

г) Концентрация n молекул газа есть число молекул газа в единице его объема 

mV

N

V

N
n A . 

Следовательно, концентрация молекул азота, находящегося при нормальных услови-

ях, 

25

3

23

107,2
1041,22

1002,6








n  (м

-3
). 

д) Плотность газа 

mV

M

V

m
 . 

Для азота при нормальных условиях получаем 

25,1
1041,22

1028
3

3











 (кг/м
3
). 

Ответ: а) 112,0  моль; б) 
26

0 1065,4 m  кг; в) 
22107,6 N  молекул; г) 

25107,2 n  м
-3

; д) 25,1  кг/м
3
. 

 

12. В сосуде вместимостью 10л находится кислород под давлением 100 кПа при тем-

пературе 0
1 17t С. После того, как из сосуда выпустили кислород массой 10m г, тем-

пература газа стала равной 0
°
 С. Найти давление кислорода, оставшегося в сосуде. Моляр-

ная масса кислорода М=32·10
-3

 кг/моль. 

Решение 

Давление Р2 найдем, используя уравнение состояния 

идеального газа 

2
2

2 RT
M

m
VP  , 

откуда 
V

RT

M

m
P 22

2  . 

Неизвестный параметр 2m  находим из условия задачи 

mmm  12 . 

Однако первичная масса кислорода 1m  неизвестна. Еѐ определим из уравнения со-

стояния газа в его начальном состоянии 

Дано 

V=10 л=10·10
-3

м
3 

Р1=100кПа=1·10
5
Па 

t1=17
°
C, Т1=290К, 

t1=0
°
C, Т2=273К, 

m =10г=10·10
-3

кг. 

Р2 =? 
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1
1

1 RT
M

m
VP  , 

откуда 

1

1
1

RT

VМР
m  . 

В окончательном виде 


















 m

MV

R

T

P
T

МV

RT
m

RT

VМР
P

1

1
2

2

1

1
2 . 

Подстановка численных данных даѐт Р2=23243 Па. 

Ответ: Р2=23,2 кПа. 

 

13. Определить эффективную молярную массу смеси двух идеальных газов, состоя-

щей на  = 30% по массе из газа с молярной массой М1 = 10 г/моль,  

молярная масса второй компоненты М2 = 32 г/моль. 

 

Дано 

 = 0,3, 

М1 = 10 г/моль, 

М2 = 32 г/моль
 

Решение 

Молярная масса смеси 



k

i
i

k

i
imM

11
см , где mi  масса i-ой 

компоненты смеси; i - количество вещества i-ой компоненты смеси; 

k  число компонентов смеси; mm
k

i
i 

1

 - масса  

 

Мсм =? 

смеси. 

По условию задачи m1 = 0,3m, m2 = 0,7m, 1 = m1/М1=0,3m/М1, 2 = 0,7m/М2. Тогда 

12

21

12

21

2

2

1

1
см

70307030 M,M,

MM

mM,mM,

mMM

M

m

M

m

m
M









  

.,
,,

M
моль

г
 319

10703230

3210
см 




  

 

Ответ:  смM =19,3 г/моль. 

 

14. Средняя квадратичная скорость молекул кислорода равна 300 м/с, масса газа 32 г, 

а объем 0,64 л. Найти: 

а) давление газа на стенки сосуда; 

б) среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы газа; 

в) среднюю кинетическую энергию вращательного движения молекулы газа; 

г) внутреннюю энергию газа. 

Дано 
2

квV =300 м/с, 

m=32∙10
-3 

кг, 

V=6,4∙10
-4 

м
3
, 

М=32∙кг/кмоль 

Решение 

Воспользуемся основным уравнением молекулярно- 

кинетической теории 
3

2

0 квVnm
P  . Концентрация  
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Найдем величину температуры T 

.
M

mN
)ЕЕ(U A

вращпост   

кДж.42
1032

104100261032

3

21233

,
,

U 









 

Ответ: а) P=1,5
 
МПа; б) Дж1042 21

пост
 ,Е ; в) Дж1061 21

вращ
 ,Е ; 

г) кДж42,U  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. Воздух, занимавший объем л11 V  при давлении МПа8,01 P  изотермически 

расширился до л102 V . Определить изменение его внутренней энергии и работу, совер-

шенную газом. Какое количество тепла было сообщено газу в процессе расширения? 

Дано 

л11 V =10
-3

м
3
, 

МПа8,01 P , 

л102 V  

Решение 

При изотермическом расширении температура воздуха не меня-

ется, следовательно, не меняется и его внутренняя энергия, т.е. 

0U . При расширении   молей газа от объема 1V  до 2V  при по-

стоянной температуреT  будет совершена 

U =? 

A=? Q =? 

положительная работа 

 

1

2
2

1

2

1
V

V
lnRTdV

V

RT
PdVA

V

V

V

V




  . 

Так как число молей газа и его температура неизвестны, то воспользовавшись урав-

нением Менделеева-Клапейрона, записанным для начального состояния воздуха 

RTVP 11 , 

работу расширения найдем как 

P= ? 

постЕ ? 

вращЕ ? 

U=? 

молекул n = N/V, поэтому 

 
 Па.6101,5

3100,643

2
30031032

 

3

10

3

1 2

2









P

.V
V

P кв

кв

V

m

V

Nm

 

 

115,5K.
8,311032

1032100,64101,5

3

336













T

.
mR

PVM
TRT;

M

m
PV

 

Дж.1042
2

5115103813

2

2

2

3

21
23

пост

вращпост











,
,,

Е

.TkЕT;kЕ ББ

Дж.1061511510381 2123
вращ

  ,,,Е  



42 

 

P

V
0

V1

P1

V2

1

2 3

4

P2

кДж841
1

2
11 ,

V

V
lnVPA  . 

 Количество тепла сообщенного газу, найдем из первого начала термодинамики 

AUQ  . 

С учетом найденных значений работы и изменения внутренней энергии 

кДж841
1

2
11 ,

V

V
lnVPQ  . 

Ответ: 0U , кДж841
1

2
11 ,

V

V
lnVPA  , кДж841

1

2
11 ,

V

V
lnVPQ  . 

 

16. Идеальный одноатомный газ совершает цикл, показанный на рисунке. Определить 

к.п.д. цикла, если 12 nPP  , 12 mVV  . 

 

Дано 

12 nPP  , 

12 mVV   

Решение 

Для определения к.п.д. цикла воспользуемся формулой 

1Q

A
 . 

 

=? 

 

 Так как работа A  численно равна площади фигуры, ограничен-

ной процессами цикла в координатах VP  , то, как следует из рисун-

ка, 

     11111212  mnVPVVPPA . 

 Из первого начала термодинамики следует, что газ получает 

тепло от нагревателя на участках 1-2 и 2-3. Используя уравнения Мен-

делеева-Клапейрона, и учитывая, что молярные теплоемкости газа 

R
i

CV
2

 , R
i

CP
2

2
 , можно получить 

 

для изохорного процесса 1-2 –  

   1
2

11121212  nVP
i

TTCUQ V , 

для изобарного процесса 2-3  –  

   1
2

2
11231223 


 mnVP

i
TTCAUQ P , 

Следовательно,    1
2

2
1

2
11112312 


 mnVP

i
nVP

i
QQQ  и  

  
     121

112






mnini

mn
, 

где 3i  – количество степеней свободы молекул газа. 

Ответ: 
  

     121

112






mnini

mn
. 
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17. Мощность идеальной тепловой машины Карно Вт104N . Температура нагре-

вателя К5001 T , холодильника – К3002 T . Определить количество теплоты 2Q , от-

даваемое холодильнику за c10  работы машины. 

 

 

Дано 

Вт104N , 

К5001 T , 

К3002 T , 

c10  

Решение 

К.п.д. тепловой машины, работающей по циклу Карно, можно вы-

числить по формуле 

1

21

T

TT 
  

или 

 2Q =? 

1

21

Q

QQ 
 , 

где 1T , 2T  – температуры нагревателя и холодильника, 1Q , 2Q  – количество теплоты, по-

лучаемого от нагревателя и отдаваемого холодильнику за один цикл работы. Следователь-

но, 

1

2

1

2 11
Q

Q

T

T
 . 

 Откуда находим  

1

1

2
2 Q

T

T
Q  . 

Так как за время   была совершена работа  NA , то из закона сохранении энер-

гии следует 

AQQ  21 . 

Следовательно, 

 
1

2
22

T

T
AQQ   

или 

Дж1051 5

21

2
2 




 ,

TT

TN
Q . 

Ответ: Дж1051 5

21

2
2 




 ,

TT

TN
Q . 

 

18. Цилиндрический бак площадью основания 1S  м
2
 и высотой 3H  м запол-

нен водой. Пренебрегая вязкостью воды, найти время t , необходимое для опустошения 

бака, если на дне бака образовалось круглое отверстие площа-

дью 101 S  см
2
. 

 

Решение 

Чтобы определить временя 

t , необходимое для опустошения 

бака, найдем сначала скорость V по-

Дано 

1S  м
2
, 

3H  м, 
232

1 м10см10 S  

?t  

 

V


 

1V


 

O 

y 

H 

S1 

S 
h 
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нижения уровня воды в баке как функцию координаты y ее свободной поверхности (см. 

рис.). 

Рассмотрим два сечения трубки тока: на уровне yh   свободной поверхности воды 

в баке и на уровне 01 h  выхода ее из отверстия. Скорость воды на выходе из отверстия 

обозначим 1V . Считая воду идеальной жидкостью, запишем для рассматриваемых сечений 

уравнение Бернулли 

22

2
1

1

2 V
Pgy

V
P





 . 

Так как статические давления P и 1P  на обоих уровнях равны атмосферному, то есть 

1PP  , то уравнение примет вид 

22

2
1

2 V
gy

V
 . 

Из уравнения неразрывности 

11SVVS   

следует, что 

1
1

S

S
VV  , 

где S  и 1S  – площади поперечных сечений бака и отверстия соответственно. 

Согласно условию задачи, 1SS  , поэтому VV 1  и членом 2/2V  можно пре-

небречь по сравнению с 2/2
1V . Тогда 

gyV 22
1   

и 

gyV 21  . 

Скорость понижения уровня воды в баке найдем, воспользовавшись уравнением не-

разрывности: 

gy
S

S

S

S
VV 211

1  . 

Очевидно, что 

dt

dy
V  , 

где знак «минус» означает, что скорость V


 направлена в сторону, противоположную оси 

Oy. 

Таким образом, 

gy
S

S

dt

dy
21 . 

Разделив переменные, получаем 

dtg
S

S

y

dy
21 . 

Проинтегрируем полученное соотношение слева по y в пределах от H до 0, справа – 

по t в пределах от 0 до t : 
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



t

H

dtg
S

S

y

dy

0

1
0

2 , 

tg
S

S
H  22 1 . 

Тогда время, необходимое для опустошения бака, 

g

H

S

S
t

2

1

 , 

13c)(782
81,9

32

10

1
3







t  (мин). 

Ответ: 13t  мин. 

 

 

19. Два одинаковых шарика с массами 10m  г и зарядами 7101 q Кл каждый 

подвешены в одной точке на тонких нитях длиной l=2м. Расстояние между шариками 

10r см. Найти: а) угол   отклонения нити каждого шарика от вертикали, б) силу N  

натяжения нити. 

 

Решение 

На каждый шарик, 

находящийся в отклоненном от 

вертикали положении (рис), 

действуют три силы: сила тя-

жести gm


, сила Кулона кF


 и 

сила натяжения нити N


. 

Запишем в векторной 

форме уравнение движения 

одного из шариков 

кFNgmam


  .   (1) 

Так как положение шарика стационарное, то 0а


. Тогда уравнение (1) запишется в 

виде 

     кFNgm


0 .    (2) 

Проецируя (2) на координатные оси x и y, получаем 

x:     кFN sin ,    (3) 

y:     mgN cos .    (4) 

Откуда 

 
mg

Fкtg , (5) 

где 
2

2

04

1

r

q
Fк 


 . 

Подставив в (5) численные значения, получаем 0917,0tg   и 02,5 . 

Из уравнения (4) находим 

 



cos

mg
N . (6) 

Дано 

10m  г=1·10
-2

 кг, 
7101 q  Кл, 

l=2 м, 

10r см=1·10
-1 

м 

 

?  

?N   
 

О 

 

x 

 

 

r 

 y 

0 
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Подставив численные значения, получаем 31099 N  Н. 

Ответ: а) 02,5 , б) 31099 N  Н. 

 

20. Линейная плотность положительного электрического заряда, равномерно распре-

деленного по длине тонкого полубесконечного стержня, равна  . Найти модуль и направ-

ление напряженности E


 электрического поля в точке, которая отстоит от стержня на рас-

стоянии а и находится на перпендикуляре к стержню, проходящем через его конец. Вычис-

лить Е, если  =1 нКл/м, а=50 см. 

Решение 

Задача сводится к нахождению проекций xE  и yE  

вектора напряженности E


 электрического поля (рис.). 

Элементарный заряд стержня dxdq   создает в точке 

наблюдения М электрическое поле напряженностью Ed


. 

Компонента xdE  вектора Ed


 

  sindEdEx , (1) 

где по 

закону 

Кулона 
2

0
2

0 4

1

4

1

r

dx

r

dq
dE








 . 

Выразим параметры r и dx через 

угол  , который изменяется в пределах 

от нуля (для точки О) до 
2

  (для бес-

конечно удаленного от точки О конца 

стержня). Из треугольника АОМ нахо-

дим 
r

a
cos , откуда 

  



cos

a
r .  (2) 

С другой стороны, из треугольника АСВ, где сторона АС перпендикулярна ВС, нахо-

дим  

  
dx

АС

АВ

АС
cos .   (3) 

Отрезок АС находим из прямоугольного треугольника АСМ:  
r

АС
d sin  или, в 

силу малости угла d , 
r

АС
d  , откуда  rdАС . 

Последнее соотношение совместно с (3) дает 
dx

rd
cos , откуда 

   





cos

rd
dx .  (4) 

Подставив соотношения (2) и (4) в (1), получаем 

Дано 

=1 нКл/м=1·10
-9

 Кл/м, 

а=50 см=0,5 м 

 

?xE  

?yE  

?E  
 

x 

y 

0 
x dx 

r 

А 

В 

С 

М 

 

 

 

 

 

 

 

а 
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a

d
dEx







sin

4

1

0

 (5) 

Величину xE  находим, проинтегрировав соотношение (5) 

  
a

d
a

Ex

0

2

0 0 4

sin

4

1










 



. (6) 

Аналогично находим  

  
a

E y

04


 .  (7) 

Величину напряженности электрического поля Е находим из выражения 

  22
yx EEE  ,  (8) 

откуда 

  
a

E
04

2




 .   (9) 

Сравнивая компоненты xE  и yE  полного поля E


, приходим к выводу, что вектор 

E


 направлен под углом 45
0
 к горизонту. 

Подставив численные значения, получаем Е=25,4 В/м. 

Ответ: Е=25,4 В/м; вектор E


 направлен под углом 45
0
 к горизонту. 

 

21.Сферический слой, имеющий радиусы RR =1  и RR 22 = , заполнен электриче-

ским зарядом, объемная плотность которого 
r


 = , где   - положительная постоянная. 

Найти напряженность ( )rE  электрического поля как функцию расстояния r  от центра 

слоя. Построить примерный график зависимости ( )rE . 

Решение 

Решение задачи сводится к нахождению напряженности ( )rE  элек-

трического поля в трѐх областях: внутренней ( 1Rr < ), в области, содержа-

щей заряд ( 21 RrR << ), и внешней ( 2Rr > ) (рисунок). 

Так как структура поля обладает радиальной симметрией, то для 

нахождения напряженности поля используем теорему Остроградского-

Гаусса, которая в интегральной форме имеет вид 

 



S

QSdE
0

1
. (1) 

1. Определим напряженность IE  поля в области I . Из физических 

представлений видно, что напряженность электрического поля в обла-

сти I равна нулю. Это будет понятно, если представим, что каждый 

элементарный заряд, расположенный на внутренней поверхности сфе-

ры, создает элементарное поле напряженностью Ed


, которая направ-

лена к центру. Такой же заряд на диаметрально противоположной сто-

роне этой сферы создает поле той же величины, но направленное про-

тивоположно первому. Происходит взаимная компенсация элементар-

ных полей, итогом чего является отсутствие электрического поля в об-

Дано 

RR =1 , 

RR 22 = , 

r


 , 

const=  

( ) ?=rE  

III 

II 

I 0 

r 
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ласти I . 

Докажем это утверждение с помощью теоремы (1), в соответствии с которой поток 

вектора Е


 сквозь воображаемую замкнутую поверхность S  определяется арифметической 

суммой зарядов, находящихся внутри этой поверхности. Но в области I  зарядов нет, т.е. 

0=Q . Тогда величина Е


 равна нулю. Поле в области I  отсутствует. 

2. Определим напряженность IIE  в области II . В качестве воображаемой замкнутой 

поверхности S  возьмем сферическую поверхность радиусом r , внутри которой будет 

находиться электрический заряд в объеме, заключенном между сферами с радиусами 1R  и 

r . 

Теорему Остроградского-Гаусса запишем в виде 

  



S V

II dVSdE
0

1
, (2) 

где 
r


 = , drrdV 24 .  

Последнее выражение получается следующим образом: шар радиусом r  имеет объ-

ем 3

3

4
rV  ; от обеих частей этого выражения возьмем дифференциал и получим 

drrdV 24 . 

Уравнение (2) после подстановки   и dV  приобретает вид 

  





V

2

0

4
r

1
drrSdE

S
II


. (3) 

Вектор напряженности поля Е


 и вектор Sd


 в каждой точке поверхности S  сона-

правлены друг с другом, т.к. оба направлены вдоль радиуса сферы. Тогда скалярное произ-

ведение SdESdESdE


·cos0· IIIIII   или dSESdE IIII 


. Учтем, что величина 

напряженности на одинаковом расстоянии r  от центра слоя постоянна. Тогда уравнение (3) 

запишется в виде 

    





r

RS

drr
r

dSrE
1

2

0

II 4
1

 (4) 

Заметим, что 24 rdS
S

  – площадь поверхности воображаемой сферы. В итоге по-

сле несложных преобразований из уравнения (4) получаем 

   













2

2
1

0

II -1
2 r

R
rE . (5) 

Аналогично получаем уравнение для внешней области III, в которой воображаемая 

замкнутая поверхность охватывает весь электрический заряд, находящийся между сферами 

радиусами 1R  и 2R  

   drr
r

dSrE
S

2

R

R0

III 4
1 2

1





  , (6) 

где r  в левой части уравнения есть радиус внешней воображаемой замкнутой поверхности. 

После преобразований получаем 

  
 

2
0

2
1

2
2

III

1

2

-

r

RR
rE




 . (7) 
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Зная, что RR =1  и RR 22 = , соотношения (5) и (7) запишем в виде 

   













2

2

0

II -1
2 r

R
rE , (8) 

  
2

2

0

III

3

2 r

R
rE




 . (9) 

Для построения графика зависимости напряженности поля  rE  как функции рас-

стояния r от центра сферического слоя определим характерные точки для полей  rE  в об-

ластях II и III. Для области II это точки: RRr  1  и RRr 22  , где   0II  RrE  и 

 
0

II
8

3
2




 RrE . Для области III – точка RRr 22  , где  

0

III
8

3
2




 RrE . 

Примерный график зависимости  rE  представлен на рисунке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ответ: 0I E  при 1Rr  ,   













2

2

0

II -1
2 r

R
rE  при 21 RrR  , 

 
2

2

0

III

3

2 r

R
rE




  при 2Rr  . 

 

 22. Определить разность потенциалов A – B между точками А и В схемы. При ка-

ком условии она равна нулю? 

 

Дано 

C1, C2, C3, C4 

E 

Решение 

Конденсаторы C1 и C2 соединены последовательно. Эквивалентная ем-

кость C12 определяется по формуле 

.
CC

CC
C;

CCC 21

21
12

2112

111


  

 

A – B=? 

 

 Аналогично найдем емкость 

43

43
34

CC

CC
C


 . Экви-

валентные конденсаторы C12 и C34 подключены параллель-

но к источнику тока. Следовательно 

UDAC = UDBC = E. 

0 R 2R r 

E(r) 

 

 

С С

С С
С 

В 
D 

A 
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 При последовательном соединении заряды на конденсаторах равны 

.
CC

CC
q

,UCqq DAC

21

21
1

1221








 

 Разность потенциалов A – C равна напряжению на первом конденсаторе 

.
CC

C
,

C

q
CACA

21

2

1

1




  

 Аналогично найдем B – C: 

;
CC

CC
q

;UCqq DBC

43

43
3

3443








 

.
CC

C
CB

43

4




  

 Разность потенциалов A – B найдем из соотношения 

A – B = (A – C) – (B – C), 

 
  4321

4132

43

4

21

2

CCCC

CCCC
,

CC

C

CC

C
BABA


















  

 Найдем, при каком условии A – B = 0. 

 
  

.CCCC,
CCCC

CCCC
4132

4321

4132 0 



  

Ответ:
 

  4321

4132

CCCC

CCCC
BA




 , A – B = 0 при 4132 CCCC  . 

 

 23. Конденсатор емкости C1 = 1 мкФ, предварительно заряженный до напряжения 

U0 = 300 В, подключили параллельно к незаряженному конденсатору емкости C2 = 2 мкФ. 

Найти к моменту установления равновесия: 

1) напряжение на конденсаторах; 

2) заряды на конденсаторах; 

3) количество тепла, выделившееся на соединительных проводах. 

Дано 

C1 = 1 мкФ=1·10
–6

 Ф 

 

C2 = 2 мкФ=210
–6

 Ф 

U0 = 300 В 

Решение 

Найдем заряд на первом конденсаторе до соединения его со 

вторым: 

q0 = C1U0, q0 = 30010
–6

 = 300 мкКл. 

После соединения конденсаторов заряд с первого будет пе-

реходить на второй конденсатор до тех пор, пока напряжения на 

них не будут равны 

U1 = U2 = U0. 

Воспользуемся законом сохранения заряда 

q1 = ? 

q2 =? 

U1 = ? 

U2 = ? 

Q = ? 

q0 = q1 + q2, 

q0 = C1U + C2U. 

 Найдем установившееся напряжение 
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21

0

CC

q
U


 , 

 
 В.100

2110

10300

6

6











U  

 Заряды на конденсаторах к моменту установления равновесия 

q1 = C1U = 100 мкКл, 

q2 = C2U = 200 мкКл. 

 Количество тепла, выделившееся на проводах, равно разности энергий конденсато-

ров 

Q = W0 – (W1 + W2), 

где 

мДж. 10
2

мДж, 5
2

мДж, 45
2

2
2

2

2
1

1

2
01

0







UC
W

UC
W

UC
W

 

Q = 30 мДж. 

Ответ: 

1) U = 100 В, 

2) q1 = 100 мкКл, q2 = 200 мкКл, 

3) Q = 30 мДж. 

 

 24. Сколько тепла выделится на сопротивлении R = 75 Ом при прохождении через 

него количества электричества q = 100 Кл, если ток в сопротивлении равномерно убывал до 

нуля в течение времени t = 50 с? 

 

Дано 

R = 75 Ом,  

q = 100 Кл,  

I2 = 0, 

t = 50 с 

Решение 

Так как ток равномерно (линейно) убывал, его зависимость от времени 

можно представить в виде: I = I1 – t. В начальный момент времени t0 = 0 

I = I1, в момент времени t = 50 с I = 0. Отсюда следует 

 

Q = ? 

t

I


 1 , .t

t

I
II


 1

1  

 Найдем значение начального тока I1. Заряд, прошедший через поперечное сечение 

проводника, равен 

,
tI

dtt
t

I
Iq

t

2

1

0

1
1













 



А. 4
50

10022
11 





 I,

t

q
I  

 Подставим значение I1 в формулу тока I = 4 – 0.08t. Найдем количество теплоты, вы-

делившееся на сопротивлении R 

3
1

2
1

0

2

2
1

0

2

1
1

tRI
dt

t

t
RIRdt

t

tI
IQ

tt 






















 



. 



52 

 

кДж. 20
3

501675



Q  

Ответ: Q = 20 кДж. 

 25. Найти разность потенциалов BA   между обкладками конденсатора C схемы 

(рис.), если 0,41   В, 0,12   В, 101 R  Ом, 202 R  Ом, 303 R  Ом. Внутренние 

сопротивления источников пренебрежимо малы. 

Решение 

В установившемся режиме ток через конденсатор 

0СI , и в цепи текут три неизвестных тока 1I , 2I , 3I

, предположительные направления которых указаны на 

рис. 

 Применим первое правило Кирхгофа к узлу D и 

второе правило Кирхгофа к контурам DRDR 322  и 

DRRD 211 : 

 0321  III , (1) 

 23322  RIRI , (2) 

 12211  RIRI .   (3) 

 Решая систему уравнений (1) – (3), находим ток 1I  

 
 
  32321

22321
1

RRRRR

RRR
I




 . (4) 

 Для определения разности потенциалов BA   применим обобщенный закон Ома 

к участку BRA 12  

  211  BARI , 

откуда 

 112 RIBA  . (5) 

 Подстановка (4) в (5) дает 

   
 

0,1
32321

32112132 





RRRRR

RRRRRR
BA  В. 

26. Для нагревания воды объемом V =1 л до кипения в течение времени T=5мин ис-

пользован кипятильник, нагреватель которого изготовлен из нихромовой проволоки сече-

нием S=0,1 мм
2
. Начальная температура воды составляет 1t =20

0
 С. Напряжение в сети 

U=220В, к.п.д. кипятильника =90%. Найти: а) сопротивление кипятильника R, б) длину l 

нихромовой проволоки. Удельное сопротивление нихрома 11, мкОм·м. Удельная тепло-

ѐмкость воды 
Ккг

Дж
1024 3


 ,c . 

Решение 

а) В объеме V =1 л находится масса воды m=1кг. Для 

нагревания ей необходимо сообщить количество теплоты  

   12 ttcmQ  .  (1) 

Расход электроэнергии для нагревания составляет  

  



Q

W .   (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 R2 

R3 C 

A B 

2  

1  

D 
1I  2I  

3I  
3I  

1I  

Дано 

V =1 л, 1t =20
0
 С, 

2t =100
0
 С, Т=5мин=300с 

U=220 В,  =90%, 

11, мкОм·м=1,1·10
-6

Ом·м, 

S=0,1 мм
2
=0,1·10

-6
 м

2
, 

Ккг

Дж
1024 3


 ,c  

            R=?   l=? 
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Мощность нагревателя 

  
T

Q

T

W
N


 .  (3) 

С другой стороны, по закону Джоуля – Ленца количество теплоты, выделяемое спи-

ралью кипятильника в единицу времени, определяется выражением 

    
R

U
RIQ

2
2

1 


.     (4) 

Приравнивая правые части равенств (3) и (4) с учетом равенства (1), получаем 

    
 12

2

ttcm

TU
R




 .     (5) 

Подставив в (5) численные значения, имеем 

 
39

29337314200

300902202







,
R  (Ом). 

б) Сопротивление однородной цилиндрической проволоки 

    
S

l
R


 .      (6) 

Отсюда длина проволоки 

    



RS

l .      (7) 

После подстановки численных значений получим 

6

6

1011

101039










,

,
l =3,5 (м). 

Ответ: а) R=39 Ом, б) l=3,5 м.  

 

 27. Индукцию магнитного поля B


 в точке О найдем, используя принцип суперпози-

ции магнитных полей  iBB


. В нашем случае разобьем проводник на три участка (см. 

рис.), два прямолинейных проводника (1 и 3), одним концом уходящие в бесконечность, и 

дугу окружности (2) радиуса R. Тогда 3210 BBBB


 , где 321 B,B,B


 – индукции маг-

нитного поля в точке О, создаваемые током, текущим соответственно на первом, втором и 

третьем участках проводника.  

 Учитывая направления векторов 321 B,B,B


 в соответствии с правилом «буравчика» 

(правого винта) (см. рис.), имеем  232
2
10 BBBB  . 

   

z 

x 

y 

I 

R 

0 1 

2 

3 

О 

z 

x 

y 
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28. Электрон, ускоренный разностью потенциалов U , влетает в однородное магнит-

ное поле индукции B


 под углом   к силовым линиям. Определить радиус и шаг винтовой 

линии, по которой будет двигаться электрон в магнитном поле. Заряд электрона e , масса 

em . 

При движении в магнитном поле радиус винтовой линии определяется составляю-

щей скорости  sinVV . Уравнение движения электрона в проекции на нормаль запи-

шется 

.BeVRVmam ene   2  

Отсюда радиус винтовой линии 

BsineUmeBsinVmR ee  2 . 

Вдоль силовой линии электрон движется с постоянной скоростью  cosVV|| . 

Шаг винтовой линии TVh || , где T  – период обращения, который находим из  

eBm2VR2T e||   . 

Тогда BeUmcosh e22  . 

Ответ: BsineUmR e  2 , BeUmcosh e22   

  

 29. Квадратная рамка со стороной a = 5 см расположена в одной плоскости с длин-

ным прямым проводником, по которому течет ток I = 5 А. Сила тока в рамке I0= 0,9 А. Про-

ходящая через середины противоположных сторон ось рамки параллельна проводу и отсто-

ит от него на расстояние, которое в n = 3 раза больше стороны рамки. Определить модуль и 

направление амперовой силы, действующей на рамку 

Решение 

 Бесконечно длинный прямой проводник с током I создает вокруг 

себя магнитное поле с индукцией 

B


 

r

I
B






2

0 . 

 В одной плоскости с проводником расположе-

на квадратная рамка с током I0, на каждую сторону 

которой со стороны магнитного поля действует сила 

Ампера (см. рис.). 

 Результирующая сила определяется по прин-

ципу суперпозиции как векторная сумма всех сил, 

действующих на каждую сторону рамки 

Дано 

U , 

B


, 

 , 

e , 

em  

Решение 

Пройдя ускоряющее 

напряжение U , электрон при-

обретает скорость V , которую 

можно найти из закона сохра-

нения энергии:  

eUVme 22 ,  

отсюда emeUV 2 . 

h=? 

R=? 

Дано 

a = 5 см, 

I = 5 А, 

b=na, 

n = 3 

AF =? 

B

h

V

V

V

 R

e

a 

a 

b 

1 

2 

3 

4 

  

  

 

 

 

 
r 

I 
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4321 AAAAA FFFFF


 . 

 По определению сила Ампера равна  


l

AA dFF ,  BldIFd A


0 , 

где ld


 – вектор, модуль которого равен величине элемента проводника с током dl , а 

направление совпадает с направлением текущего по проводнику тока I0. 

 Находим величину силы Ампера, действующую на первую 1AF  и третью 3AF  сто-

роны рамки, т.к. 

042  AA FF


. 

     
.

n

II

ana

aII

ab

aII

a
b

aII

r

aII
dl

r

I
IdFF

l

a

AA
1222

2
2

22

00000000

1

00

0
1

1

0
011

1




































  

  










3 0

00
3

3

0
033

122l

a

AA
n

II
dl

r

I
IdFF . 

2
1

a
br  , 

2
3

a
br   – расстояния от проводника до 1 и 3 сторон рамки, соответственно. 

 Вектора сил направлены в противоположенные стороны 31 AA FF


 , тогда 

     14

2

1212 2

000000
31
















n

II

n

II

n

II
FFF AAA , 

а направление AF


 совпадает с направлением вектора 1AF


.  

 Подставив числовые значения, получим 

 
7

7

2

7

10031
35

1036

134

2905104











 ,

,
FA Н=0,103 мкН. 

 Ответ: AF =0,103 мкН. 

 

 30. Проводящая рамка со сторонами a и b и длинный прямой провод с током I нахо-

дятся в одной плоскости. Расстояние от стороны OO’ до проводника равно c, сопротивле-

ние рамки R. Найти: 

1) поток вектора магнитной индукции, создаваемого током I через поверхность, огра-

ниченную рамкой; 

2) э.д.с. индукции и индукционный ток в рамке, если ток в проводнике меняется по за-

кону I =  – t, где ,  - постоянные величины; 

3) количество электричества, протекающее в рамке за время уменьшения тока до нуля. 

 Решение 

 Поле, создаваемое бесконечным проводни-

ком с током, зависит от расстояния r до проводника 

r

I
B






2

0 . 

 Для вычисления потока вектора магнитной 

индукции разобьем поверхность рамки на узкие по-

лоски площадью dS = bdr. Элементарный поток через поверхность 

dS равен 

 

Дано 

a, b, с, 

R, 

I =  – t 

Ф=? iE =? iI

=? q=? 

I r dr 

c a 

b 

О 

О´ 
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bdr
r

I
BdSdΦ






2

0 . 

 Поток вектора B


 через всю поверхность рамки 

.
c

ac
ln

Ib

r

drIb
Φ

ac

c











 



22

00  

 Если ток в проводнике зависит от времени, то и поток является функцией времени 

 .t
c

ac
ln

b

r

drIb
Φ

ac

c












 



22

00  

 Следовательно, в рамке возникает э.д.с. индукции 

c

ac
ln

b

dt

dΦ
Ei








2

0 . 

 В рамке возникает индукционный ток 

c

ac
ln

R

b
I;

R

E
I i

i
i








2

0 . 

 Количество электричества q, протекшее в рамке, равно 

R

ΦΦ
dt

dt

dΦ

R
dtIq

Φ

Φ

t

t
i

21
2

1

2

1

1 
  , 

где 
c

ac
ln

b
Φ








2

0
1  - поток в начальный момент времени t1 = 0, 2 = 0 – поток в мо-

мент времени, когда I = 0. Следовательно 

c

ac
ln

R

b
q








2

0 . 

Ответ: 

1)  t
c

ac
ln

b
Φ 








2

0 ; 

2) 
c

ac
ln

b
Ei








2

0 , 
c

ac
ln

R

b
I i








2

0 ; 

3) 
c

ac
ln

R

b
q








2

0 . 

 

 

31. Квадратный проволочный контур со 

стороной а , находящийся в однородном маг-

нитном поле с индукцией B


, направленном 

перпендикулярно плоскости витка, согнули, 

как показано на рисунке. Определить заряд, 

который протечет при этом по контуру. Со-

противление единицы длины контура  . 

 

Дано 

а , 

B


, 
  

Решение 

Поток вектора магнитной индукции в первом случае 2
1 ВaФ . После 

сгибания витка поток стал 02 Ф , поскольку через две части контура, 

B

a

a

B

a/2

a/2

B

a/2

a/2
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Обозначим время, за которое произвели перегиб контура, через t . Тогда в контуре 

возникает э.д.с. индукции  

tBa  2tФ . 

 Следовательно, индукционный ток равен RI  , где  aR 4  –сопротивление 

контура. Из определения силы тока tQI   находим заряд, протекающий за время t  

по контуру  aBatIQ 42 . 

Ответ:  aBaQ 42 . 

 

 32. Два соленоида одинаковой длины l и практически одинакового сечения S встав-

лены полностью один в другой. Индуктивность соленоидов L1 и L2 . Пренебрегая краевыми 

эффектами, найти их взаимную индуктиность. 

Решение 

 По определению взаимная индуктивность 

2

1
12

I

Ô
L  , 

где Ф1 − полный магнитный поток через все витки соленоида 1, если в соленоиде 2 течет 

ток I2. Поток SBNÔ 211  , где N1 − число витков в соленоиде 1, S − его поперечное сече-

ние, 2202 InB   − индукция магнитного поля во втором соленоиде. 

 С учетом этих выражений можно записать  

VnnSNnL 21012012  ,  

где учтено, что lnN 11
  и SlV   − объем соленоида. 

 Используя выражение для индуктивности соленоида VnL 2

0 , взаимную индук-

тивность L12 можно представить через L1 и L2 следующим образом 

21

2

20

2

1012 LLVnVnL  . 

Ответ: взаимная индуктивность соленоидов равна 
2112 LLL  . 

 

 33.Колебательный контур состоит из катушки индуктивности L = 25 мГн, конденса-

тора емкостью C = 10 мкФ и резистора. Определить сопротивление резистора, если извест-

но, что амплитуда тока в контуре уменьшилась в e раз за 16 полных колебаний. 

 

Решение 

 Число колебаний, совершаемых за время уменьшения амплитуды 

силы тока в e раз 

T
N e


 , 

 

где 



1

 − время релаксации, 
22

0

2




T  − период затухающих колебаний, 

LC

1
0   − собственная частота колебаний контура, 

L

R

2
  − коэффициент затухания. 

 Подставив эти выражения, получим 

q=? имеющие одинаковые площади, потоки будут равные по величине, но 

противоположные по знаку.  

Дано 

L1 , L2 

L12=? 

Дано 

L = 25 мГн, 

C = 10 мкФ, 

Ne = 16 

R=? 
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1
4

2

1

2

4

12

2

2

2










CR

LL

R

LCR

L

Ne , 

отсюда искомое сопротивление 

)N(C

L
R

e
2241

2


 . 

 Вычисляя, получим R = 0,995 Ом. 

Ответ: R = 0,995 Ом. 

 

11.2. Типовые задания для текущего контроля 

 

Приведены типовые задания для контролируемой самостоятельной работы 

 

Контрольная работа №1 (1час). 

 

1. Уравнения движения двух материальных точек имеют вид 3
1

2
111 tCtBtAx   

и 3
2

2
222 tCtBtAx  , где B1=4 м/с

2
, C1=-3 м/с

3
, B2=-2 м/с

2
, C2=1 м/с

3
. Найти момент 

времени, при котором ускорения этих точек будут равны. 

 

2.Радиус-вектор частицы определяется выражением ktjtir


22 347  . Найти: а) 

модуль перемещения r


  тела за первые t=10 с после начала перемещения; б) путь S, 

пройденный телом за это время. 

 

3. Материальная точка начинает двигаться по окружности радиусом 6R  м с угло-

вым ускорением At , где A – постоянная. Найти путь S, пройденный точкой к моменту 

времени, когда ее тангенциальное и нормальное ускорения станут равными друг другу. 

 

4. Брусок массой m1 = 1кг находится на наклонной плоскости с углом наклона к го-

ризонту  = 45°. С какой наименьшей силой, направленной перпендикулярно плоскости, 

надо прижать брусок, чтобы он находился в покое? Коэффициент трения бруска о плос-

кость  = 0,2. Принять ускорение свободного падения g = 10 м/с
2
 . Ответ округлить до цело-

го числа.  

 

5. На экваторе воображаемой планеты тела весят вдвое меньше, чем на полюсе. 

Определить среднюю плотность вещества планеты, если период ее вращения вокруг оси T = 

1 ч 27,5 мин. 

 

6. При выстреле из пушки, находящейся на гладкой горизонтальной поверхности, 

вылетает снаряд под углом 
030  к горизонту. За счет отдачи пушка откатывается назад 

со скоростью 5,1V  м/с. Найти скорость U снаряда сразу после выстрела, если масса 

пушки 500M  кг и масса снаряда 10m  кг. 

 

7. На блок радиусом R = 50 см намотан невесомый и нерастяжимый шнур, к которо-

му привязан груз массой m = 10 кг. Найти момент инерции блока, если известно, что груз 

опускается с ускорением 2,8 м/с
2
. 
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8.Человек стоит на вращающейся скамье Жуковского и держит на вытянутых руках 

гири массой m=5 кг каждая. Расстояние от гирь до оси вращения равно r1=50 см. Скамья 

вращается с угловой скоростью =5 рад/с. Как изменится частота вращения, если расстоя-

ние от гирь до оси вращения уменьшится до r2=20 см? Момент инерции скамьи Жуковского 

с человеком равен J=5 кг∙м
2
. 

 

Контрольная работа №2 (1час). 

 

1. Плотность серебра 
3105,10   кг/м

3
, молярная масса 

310108 M  кг/моль. 

Найти среднее значение объема атV , занимаемого одним атомом серебра. 

 

2. Найти количество вещества  , находящееся в железной отливке объемом 
31028 V  м

3
, если относительная атомная масса железа 56Fe, rA  и плотность железа 

3108,7   кг/м
3
. 

 

3. Углекислый газ находится при температуре Т=300 К. Найти величину давления, 

при котором плотность газа оказалась бы равной 500  г/л. 

 

4.  Во сколько раз изменится давление двухатомного газа в результате уменьшения 

его объема в 3 раза и увеличения средней квадратичной скорости  его молекул в 2 раза (мас-

са газа не меняется)? 

 

5. Чему равно давление одноатомного газа, если он занимает объѐм 10 
- 2

 м
3
 , а его 

внутренняя энергия 900 Дж? 

 

6. Холодильная машина, работающая по обратному циклу Карно, должна поддержи-

вать в своей камере температуру Сt 101   при температуре окружающей среды 

Сt 202  . Какую работу надо совершить над рабочим веществом машины, чтобы отвести 

от ее камеры кДжQ 1402   теплоты? 

 

Контрольная работа № 3 (2 часа) 

 

1. Два одинаковых маленьких шарика, имеющих заряды 5,0-1 =q мКл и 12 +=q

мКл, приведены в соприкосновение. Затем шарики раздвинуты друг от друга на расстояние 

10=r см. Найти силу взаимодействия между ними. 

 

2. Четыре точечных заряда расположены в вершинах квадрата со стороной l. Найти 

напряженность Е и потенциал   электрического поля в центре квадрата, если 

qqqq  321 , qq 4 . Заряд q =1,0 мкКл, l=10 см. 

 

3. На поверхности тонкой среды радиусом R  равномерно распределен отрицатель-

ный заряд qq 1 . В центре сферы находится точечный положительный заряд qq 2 . 

Найти напряженность ( )rE  электрического поля как функцию расстояния r  от центра 

сферы. 
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4.Три конденсатора (рис.) соединены последо-

вательно и присоединены к источнику напряжения. 

Найти заряд и напряжение на первом конденсаторе. 

 

 

5. Конденсатор емкостью C1 = 4 мкФ, заряженный до напряжения U1 = 26 В, соеди-

няют параллельно с конденсатором емкостью C2 = 6 мкФ, заряженным до напряжения 

U2 = 16 В, обкладками, имеющими одинаковые по знаку заряды. Определить напряжение на 

конденсаторах после их соединения.  

 

6. Ток на сопротивлении R за 10 с увеличился по линейному 

закону от 0 до I0. При этом через проводник прошел заряд, равный 

10 Кл. Найти ток I0. 

 

7. В схеме заданы 1R , 2R , 1 , 2 . Найти: а) величину со-

противления R (в общем виде), при которой тепловая мощность будет максимальной; б) ве-

личину этой мощности. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь. 

 
Контрольная работа № 4 (2 часа) 

1. Определить индукцию магнитного поля в точке О, ес-

ли проводник с током I имеет вид, показанный на рис. Радиусы 

изогнутых частей проводника считать известными; прямоли-

нейные участки проводника предполагаются очень длинными. 

 

 

2. Электрон влетает в однородное магнитное поле перпендикулярно силовым лини-

ям. Скорость электрона V=4·10
7
 м/с, индукция магнитного поля В=0,1 мТл. Определить 

нормальное, тангенциальное ускорение электрона и радиус кривизны его траектории. 

3. По двум параллельным проводам длиной l = 1м каждый, находящимся на расстоя-

нии d = 2 см, текут одинаковые токи. Проводники взаимодействуют между собой с силой F 

= 1 мН. Найти силу тока в проводах. 

 

4. Длинный прямой проводник с током I и П-образный про-

водник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости 

(рис.). Перемычку, длина которой l, перемещают вправо с постоян-

ной скоростью V. Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию рас-

стояния r. 

 

5. Виток провода площадью S =50 см
2
 замкнут на конденсатор емкостью   С=20 мкФ. 

Плоскость витка перпендикулярна однородному магнитному полю. Определить скорость 

изменения магнитного поля, если заряд на конденсаторе равен q = 1,0 нКл. 

6. Соленоид сечением S = 5 см
2 

содержит N = 1200 витков. Индукция магнитного по-

ля внутри соленоида при силе тока I = 1 A равна B = 0,01 Тл. Определить индуктивность 

соленоида L. 

7. Колебательный контур состоит из катушки индуктивности L = 0,1 Гн и конденса-

тора емкостью C = 39,5 мкФ. Заряд конденсатора qm = 3мкКл. Пренебрегая сопротивлением 

контура, записать уравнения: 1) изменения силы тока в цепи в зависимости от времени; 2) 

изменения напряжения на конденсаторе в зависимости от времени. 
 

Полный фонд оценочных средств находится на кафедре «ФТОС». 

с1=1мкФ 

220 В 

 

с2=2мкФ с3=3мкФ 

 

 R1 R R2 

I 

R 

I 

r 

V 
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