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Задание 24.1
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Задание 24.2
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:Решение

 constpV   .constT 

:Ответ :21 ,constТ  V

:32 ,Т V

Изотермическое 

сжатие

Изобарное 

сжатие

Задание 24.2
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Задание 24.3



:Решение
Внутренняя энергия идеального одноатомного газа

постоянной массы (ν = const) прямо пропорциональна его

абсолютной температуре:
.

2

3
RTU 

Так как на участке 1-2 внутренняя энергия газа не изменяется, следовательно,

Т = const. В это время давление p возрастает в 3 раза, а объем газа V должен

уменьшиться в 3 раза в соответствии с газовым законом для изотермического

процесса: .constpV 

Графиком этого процесса в координатах р(V) будет гипербола.

На участке 2-3 внутренняя энергия газа U ( и температура T ) увеличивается

прямо пропорционально давлению газа p, следовательно, происходит

изохорное нагревание газа:
.const

T

p


При неизменном объеме давление увеличивается в 2 раза.

На графике р(V) процесс 2-3 данный процесс представлен

вертикальным отрезком.

:Ответ

7

RTpV  
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Задание 24.4



:Решение

:21 Изохорное нагревание, т.к. p/T = const (и температура Т, 

и давление р увеличились в 4 раза).

:32 Изотермическое расширение, т.к. T = const, то pV = 

const (при уменьшении давления р  в 2 раза объем газа V

возрастает в 2 раза).

:43 Изохорное охлаждение, т.к. p/T = const (и температура Т, 

и давление р уменьшились в 2 раза).

:14 Изобарное сжатие, т.к. p = const, то V/T = const ( при уменьшении

температуры в 2 раза объем газа уменьшается в 2 раза).

Работа газа в процессе 2-3 на графике  р (V) равна площади фигуры под гиперболой, 

работа внешних сил в процессе 4-1 равна площади под горизонтальным участком 4-1. 

По графику  видно, что А₂₃ > |А´₄₁|.

:Ответ Работа газа в процессе 2-3 больше работы внешних сил в процессе 4-1

Работа газа численно равна площади фигуры под линией процесса на графике р (V). 

Следовательно, надо построить такой график, учитывая уравнение М.-К.:

RTpV  .1моль
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Задание 24.5



:Решение
Количество теплоты можно найти по первому закону

термодинамики:
,AUQ  где .

2

3
TRU  

Процесс 1-2: изохорное охлаждение, так как давление р неизменного количества газа

уменьшается при постоянной концентрации п:

,const
T

p
 ,const

V

N
n  N – число молекул газа в сосуде.

Так как V = const, работу газ не совершает (A=0). При уменьшении давления

температура Т тоже уменьшается. Следовательно, изменение внутренней энергии

газа ΔU и количество теплоты Q будут иметь отрицательные значения. Газ во время

этого процесса будет отдавать количество теплоты.

Процесс 2-3: изобарное сжатие, так как давление неизменного количества газа не

изменяется при возрастании концентрации. С ростом концентрации объем газа

уменьшается, следовательно, работа газа будет меньше нуля. При изобарном сжатии

температура газа тоже будет уменьшаться по закону:

.const
T

V


Изменение внутренней энергии газа и количество теплоты также будут иметь

отрицательные значения. Газ во время этого процесса будет отдавать количество

теплоты.

:Ответ Газ все время отдает количество теплоты в окружающую среду 11

RTpV  
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Задание 24.6
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Под действием электрического поля пластины изменится распределение

электронов в шарике из фольги, и произойдёт его электризация: та сторона,

которая ближе к пластине, будет иметь положительный заряд, а

противоположная сторона – отрицательный:

где N – число избыточных или недостающих электронов, е – заряд электрона

(элементарный заряд).

Поскольку сила взаимодействия F заряженных тел конечного размера

уменьшается с ростом расстояния r между ними, притяжение к пластине левой

стороны шарика будет больше отталкивания от неё его правой стороны, и шарик

будет двигаться к пластине, пока не коснется её.

В момент касания часть электронов перейдёт с пластины на шарик, он

приобретёт отрицательный заряд и оттолкнется от одноименно заряженной

пластины. Из-за этого шарик отклонится вправо и зависнет в положении, в

котором равнодействующая всех сил равна нулю:

.притяжF


.оттал кF


 

,eNqq правлев 

.левq .правq

:Ответ Шарик сначала двигается влево, потом вправо, пока не зависнет в 

одном положении
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Задание 24.7



Медный стержень является проводником. Отрицательно заряженная палочка,

поднесённая к шару левого электрометра, создаёт электрическое поле. В этом поле

свободные электроны с шара, стержня и стрелки левого электрометра

перемещаются по медному стержню на правый электрометр. В результате этого

перемещения электронов правый электрометр приобретает отрицательный заряд q1

(избыток электронов), левый – положительный q2 (недостаток электронов).

:Решение

Поскольку два соединённых медным стержнем электрометра образуют

изолированную систему, то согласно закону сохранения заряда положительный заряд

левого электрометра равен по модулю отрицательному заряду правого электрометра:

После того как убрали стержень, показания электрометров не изменились, так как

воздух является диэлектриком и электроны не могут переходить от одного

электрометра к другому.

:Ответ Левый электрометр «+»; правый электрометр «-»

01 q

02 q

15

,21 eNqq 

где N – число избыточных или недостающих электронов, е – заряд электрона

(элементарный заряд).



16

Задание 24.8



:Решение

:Ответ

17

Включены параллельно:

Задание 24.8
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Задание 24.9



:Решение

t
R

U
PtQ

2

  constTсmQ 

Во втором опыте к источнику подключены два нагревательных элемента,

соединённых последовательно. Их общее сопротивление .212 RRRобщ 

В первом опыте нагревательный элемент сопротивлением R2 отключен от источника, 

следовательно, общее сопротивление равно .11 RRобщ 

Увеличение общего сопротивления нагревательных элементов R при неизменном

значении напряжения U приведёт к уменьшению выделяемой тепловой мощности Р,

следовательно, к увеличению времени нагревания воды t.


2U

TcmR

P

Tcm
t

общ 





(время

нагрева воды)

:Ответ Вода закипит быстрее в первом опыте

9

19
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Задание 24.10

r,
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Поскольку пластины подключены к источнику тока с ЭДС, то между ними имеется разность

потенциалов U, в пространстве между ними создаётся однородное электрическое поле. Согласно схеме

нижняя пластина имеет положительный заряд, а верхняя – отрицательный; следовательно, вектор

напряжённости поля Е направлен вертикально вверх. По условию задачи заряженное тело находится в

равновесии; следовательно, сила тяжести mg скомпенсирована силой Кулона F = qE, направленной

вертикально вверх:

Следовательно, тело имеет положительный заряд q > 0.

Если сдвинуть ползунок реостата вправо, то сопротивление реостата возрастёт. Поскольку реостат

соединён с резистором R последовательно, то и общее сопротивление цепи также возрастёт. Сила

тока, соответственно, уменьшится согласно закону Ома для полной цепи:

Напряжение на резисторе R уменьшится согласно закону Ома для участка цепи:

Поскольку пластины соединены с резистором R параллельно, то, соответственно, напряжение между

ними уменьшится. Следовательно, уменьшится и напряжённость поля между пластинами:

Уменьшение напряжённости поля Е приведёт к уменьшению силы Кулона, действующей на тело:

F = qE. Равновесие нарушится, сила тяжести станет больше силы Кулона, и тело начнёт двигаться

вниз с ускорением:

:Решение
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Задание 24.11
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:Решение

:Ответ

Задание 24.11
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Задание 24.12



:Решение
Сначала протон двигался равномерно и прямолинейно, следовательно, силы, с

которыми поля действовали на него, компенсировали друг друга:

.кулЛ FF   qEBq  sinвыполняется условие:  ВE /
При увеличении индукции магнитного поля станет больше только сила Лоренца.

По этой причине равнодействующая силы Лоренца и кулоновской силы, а также

ускорение протона будут направлены влево согласно второму закону Ньютона:

Следовательно, траектория протона будет криволинейной, отклоняющейся влево

от пунктирной линии.

:Ответ Траектория протона будет криволинейной, отклоняющейся влево от

пунктирной линии. 25

).190(sin 0 

Задание 24.12
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m
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Задание 24.13



Силовые линии магнитного поля постоянного магнита входят в контур витка от

северного полюса N (В – влево). Движение магнита влево приведет к увеличению

магнитного потока, пронизывающего виток провода. Следовательно, в витке

появится индукционный ток:

.
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Согласно правилу Ленца магнитное поле индукционного тока будет

препятствовать движению магнита, следовательно, его силовые линии будут

направлены против силовых линий магнита (Винд вправо).

По правилу буравчика индукционный ток в таком случае будет направлен по

часовой стрелке – от Б к А. Ток такого направления пропускает только диод на

участке цепи лампочки 2, что и приведет к ее загоранию.

2: лампочкаОтвет

:Решение

,cos BSBSФ  
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Задание 24.13
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Фокус линзы не указан! 

Что делать?

Задание 24.14



:Решение

:Ответ Яркость изображения (интенсивность света) уменьшится

29
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В распоряжении ученика имеются дифракционные решетки с 50 и 100 штрихами на

1 мм. Какую из них ученик должен взять для получения на экране более широкого

дифракционного спектра при прочих равных условиях? Ответ поясните, указав,

какие физические явления и закономерности Вы использовали для объяснения.

Задание 24.15



В случае дифракционной решетки при освещении

ее светом выполняется условие:

где N – число штрихов на единицу длины дифракционной решетки.

При малых углах дифракции лучей φ:

x – расстояние от нулевого max до наблюдаемого max при длине волны λ.

Ширину спектральной полоски можно найти по формуле:

Следовательно, чем большее число штрихов N нанесено на единицу длины решётки,

тем больше ширина спектрального максимума Δx.

решетка с 100 штрихами на 1мм

,sin  md  ,
1

N
d 

L

x
tg  sin  m

L

x

N


1  ,NLmx 

).( .... фиолкраснфиолкрасн mNLxxx  

В распоряжении ученика имеются дифракционные решетки с 50 и 100 штрихами на

1 мм. Какую из них ученик должен взять для получения на экране более широкого

дифракционного спектра при прочих равных условиях? Ответ поясните, указав,

какие физические явления и закономерности Вы использовали для объяснения.

0m

1m

Задание 24.15

:Решение

:Ответ
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