
1. Ðàäèóñ-âåêòîð ÷àñòèöû îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé òî÷êè O ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ïî

çàêîíó r = 2 sinωt ex + cosωt ey, ω - ïîëîæèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ. Íàéòè: a) ñêîðîñòü υ è

óñêîðåíèå a ÷àñòèöû è èõ âåëè÷èíû; á) îïðåäåëèòü òðàåêòîðèþ ÷àñòèöû.

2. ×àñòèöà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R òàê, ÷òî ìîäóëü åå ñêîðîñòè υ çàâèñèò

îò ïðîéäåííîãî ïóòè S(t) ïî çàêîíó υ = aS1/2, a - ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà. Íàéòè: à)

âåëè÷èíû íîðìàëüíîãî an, òàíãåíöèàëüíîãî aτ è ïîëíîãî óñêîðåíèÿ a; á) óãîë α ìåæäó

ñêîðîñòüþ υ è óñêîðåíèåì a êàê ôóíêöèþ S; â) âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ êàê ôóíêöèþ α.

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû èìååò âèä: U = axyz, ãäå a - ïîñòîÿííàÿ. Îïðåäåëèòü

ñèëó F, äåéñòâóþùóþ íà ÷àñòèöó. Íàéòè ðàáîòó A12, ñîâåðøàåìóþ ñèëîé íàä ÷àñòèöåé

ïðè åå ïåðåìåùåíèè èç íà÷àëüíîé òî÷êîé P1(1, 2, 3) â êîíå÷íóþ P2(2, 3, 4) âäîëü ïðÿìîé,

ñîåäèíÿþùåé ýòè òî÷êè.

4. Òîíêèé ñòåðæåíü äëèíîé l ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé

÷åðåç êîíåö ñòåðæíÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó. Ñòåðæåíü îòêëîíèëè íà óãîë π/2 îò ïîëî-

æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è îòïóñòèëè. îïðåäåëèòü ñêîðîñòü íèæíåãî êîíöà ñòåðæíÿ â ìîìåíò

ïðîõîæäåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

5. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ ñìåñü m1 = 7, 0 ã. àçîòà (N2) è m2 = 11ã. óãëåêèñëîãî ãàçà CO2 ïðè

òåìïåðàòóðå T = 290K è äàâëåíèè p = 1àòì. Íàéòè ïëîòíîñòü ýòîé ñìåñè, ñ÷èòàÿ ãàçû

èäåàëüíûìè.

Ðåøåíèå: Ïëîòíîñòü ðàâíà ρ = (m1+m2)/V , V - îáúåì çàíÿòûé ñìåñüþ. Íàéäåì îáúåì

èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

pV = νRT = (ν1 + ν2)RT,

ãäå îáùåå êîëè÷åñòâî ìîëåé ν = ν1 + ν2 è νi = mi/Mi - ÷èñëî ìîëåé i-é êîìïîíåíòû, Mi -

åå ìîëÿðíàÿ ìàññà. Èç ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà âûðàçèì îáúåì V è ïîäñòàâèì â ρ, ïîëó÷èì

ρ =
m1 +m2(m1

M1

+
m2

M2

)
RT

= 1, 5ã/ë

6. Äàâëåíèå âîçäóõà âîçðîñëî îò p1 äî p2. Ñ÷èòàÿ èçâåñòíûì ïîêàçàòåëü àäèàáàòû γ íàéòè

ïðèðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîìíàòå, îáúåìîì V , ðàññìàò-

ðèâàÿ åãî êàê èäåàëüíûé ãàç.

Îòâ.:
(p2 − p1)V

γ − 1



7. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî ãàçà ñ ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ ñîâåðøàåò ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì

åãî äàâëåíèå ìåíÿåòñÿ êàê p ∼ Tα, ãäå α ïîëîæèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ. Íàéòè: à)ðàáîòó,

êîòîðóþ ïðîèçâîäèò ãàç, åñëè åãî òåìïåðàòóðà èñïûòûâàåò ïðèðàùåíèå ∆T ; á)ìîëÿðíóþ

òåïëîåìêîñòü è îïðåäåëèòü ïðè êàêîì çíà÷åíèè α òåïëîåìêîñòü áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.

Ðåøåíèå: à) p = aTα, ãäå a - ïîñòîÿííàÿ. Èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èìååì

V =
RT

p
=

RT 1−α

a
.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî d V = Ra−1d T 1−α = (1 − α)a−1RT−αdT , íàéäåì ðàáîòó, ïðîèçâåäåííóþ

ãàçîì

A =

∫ V2

V1

pdV = (1− α)R

∫ T0+∆T

T0

dT = (1− α)R∆T ;

á) Íàéäåì òåïëîåìêîñòü, èñïîëüçóÿ ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, C = dQ′/dT = CV +

pdV/dT = CV +R(1− α) > 0. Îòêóäà

α < 1 +
CV

R
=

R + CV

R
=

Cp

R
=

γ

(γ − 1)

8. Íàéòè ïðèðàùåíèå ýíòðîïèè èäåàëüíîãî ãàçà ñ ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ ïðè óâåëè÷åíèè

åãî òåìïåðàòóðû T â n ðàç, åñëè ïðîöåññ íàãðåâàíèÿ: à) èçîõîðè÷åñêèé; á) èçîáàðè÷åñêèé.

Ðåøåíèå: à)èçîõîðè÷åñêèé ïðîöåññ: S2 − S1 = CV ln
T2

T1

=
R

γ − 1
lnn; á)èçîáàðè÷åñêèé ïðî-

öåññ: S2 − S1 =
Rγ

γ − 1
lnn. Óêàçàíèå: íàéòè èçìåíåíèå ýíòðîïèè â ïåðåìåííûõ T, p.


