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В пособии изложены требования, предъявляемые к абитуриентам 

ма вступительном экзамене по физике, рассмотрена структура экза

менационных билетов и приведены примеры задач, которые предлагались 

в течение ряда лет на вступительных экзаменах по физике в МГПИ 

им.А.II.Горького. Данн рекомендации по оформлении уотного ответа 

абитуриента и решению задач, рассмотрены основные недостатки и 

ошибки, встречающиеся в ответах абитуриентов.

Приведена краткая справка о физическом факультете МГПИ 

им.А.М.Горького.

Рекомендовано к изданию Советом физического фекультета МГПИ 

им.А.М.Горького (протокол 1 6 от 16 февраля 1984 г.).
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На фиаический факультет Пинского ордена Трудового Красного 

Знамени государственного педагогического института им.А.И.Горького 

ежегодно принимается 125 студентов по специальностям: физика, физи

ка и математика.

С I960 года на факультете проводитоя так называемый "экспери

мент". В нем принимают учаотие шоши и девушки, которые имеют сред

ний балл аттестата 4,5 без округления. Участники "эксперимента" 

сдают 2 экзамена - по физике и математике устно. Абитуриенты, на

бравшие 9-10 баллов, становятся студентами факультета. Ежегодно на 

факультет поотупает более 80 процентов таких студентов.

Наш факультет готов принять в свою семью всех, кто проявляет 

интерес к физике и математике и кто решил поовятить свою жизнь 

(рудному, но почетному делу обучения и воспитания молодежи.

Нм обращаемся к руководству школ и уч**елям о просьбой реко

мендовав на физический факультет МГПИ им.А.М.Горького учащихоя, 

которые имеют фмэико-метеметичеокие опоообнботи и проявляют интерео 

к профеооии учителя.
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I. физический факультет ШШ им.А.М.Горького (краткая справке) 

физический факультет Минского ордена Трудового Красного Знаме

ни государственного педагогического института им.А.М.Горького само

стоятельно стел функционировать с 1947 г., когда он выделился из 

ооотава физико-математического факультета, созданного в 1946 г. 

Физический факультет готовит учителей средней яколы по специальнос

ти физика (срок обучения 4 года) и по специальности фивика и мате

матика (срок обучения 5 лет). В 1984 г. на первую опециельность бу

дет принято 50 человек, на вторую - 75.

8а время обучения студенты факультета подучают основательную 

общетеоретическую подготовку по общественным и поихолого-педагоги- 

чеоким наукам, специальную физико-математическую подготовку по сле

дующим дисциплинам: общая физика, теоретичеокая физика, астрономия, 

математический анализ, геометрия, алгебре и теория чисел, электро

техника и радиотехника и др., а также методическую подготовку при 

изучении методики преподавания физики, методики преподавания мате

матики я прохождении педагогической практики в школе. Кроме того, 

отуденты факультета принимают участие в работе спецсеминаров и прак

тикумов, слушают спецкурсы по различным вопросам современной физики 

и математики.

Большое внимание уделяется формированию у студентов практичес- 

ких навыков обрещения о измерительными инструментами, различными 

приборами и демонстрационными установками. С этой целью студенты 

проходят лабораторвый практикум в хорошо оборудованных лабораториях: 

механики, молекулярной физики, электричества, оптики, специального 

физического практикума, злектро- и радиотехники, методики препода

вания физики и техники окольного эксперимента, кабинете астрономии, 

физический факультет по праву считается з институте одним из лучших 

по использованию технических средств обучения в учебном процессе.

На четырех специальных кафедрах (общей фиэики, теоретической
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физики, методики преподавания физики, математики) работают 37 вы

сококвалифицированных преподавателей, среди которых 3 профессора 

и 27 доцентрв-кандидатов наук. Многие преподаватели являются вы

пускниками факультета или заканчивали аспирантуру при факультете.

На всех кафедрах факультета имеются кабинеты, обеспеченные учебни

ками и методической литературой, где студенты могут готовиться к 

лабораторным и практическим занятиям, получать квалифицированные 

консультации преподавателей. Многие студенты занимаются в научных 

студенческих кружках, выступают о докладами на научных студенческих 

конференциях, на факультете работает также школа юного физика и 

клуб будущего учителя физики.

На факультете работают кружки художественной самодеятельности 

и спортивные секции, регулярно проводятся смотры художественной 

семодеятельности и соревнования по многим видам спорта.

Студенческие строительные отряды физического факультета рабо

тали на отройках Сибири, Казахстана и Коми АССР, осушали болота и 

прокладывали новые дороги.

Факультет гордится своими выпуокникеми. Они работают почти во 

воех школах города Минска и Минской области, во многих школах рес

публики. Их можно встретить в научно-иоследоветельских институтах 

АН БССР, не кафедрах различных вузов республики, а также на комсо

мольской и партийной работе.
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2, Требования, предъявляемые к абитуриентам на вступительных 
экзаменах по физике

Вступительный экзамен по физике проводится в соответствии с 

программой вступительных экзаменов, утвержденной Министерством выс

шего и среднего специального образования СССР. Эта программа публи

куется ежегодно в справочниках для поступающих в высшие учебные за

ведения.

В рамках указанной программы абитуриент должен:

1) показать правильное понимание физической оущяости рассмат

риваемых явлений и законов;

2) знать формулировку и математическое выражение законов физи̂ 

ки, уметь подтвердить их конкретными примерами и указать условия, 

при которых зти законы выполняются;

3) давать правильные определения физических величин (например, 

масоы, энергии, оилы тока и т.п.), внать их единицы (например, кило

грамм, джоуль, ампер и т.п.) и способы измерения, уметь пользовать

ся Международной системой единиц (СИ);

4) выполнять чертежи и схемы, сопутствующие ответу, рлсоввг*

и читать графики основных закономерностей (например, график зависи

мости координаты тела о* времени, график скорости, графики газовых 

законов в соответствующих осях и т.п.);

5) уметь использовать основные положения и законы физики для 

объяснения рассматриваемых явлений (например, овободное падение тел, 

электролиа, дисперсия света, фотоэлектрический эффект и т.п.);

6) уметь решать задачи по всем разделам программы, выполнять 

ооответотвующиг вычисления, анализировать подученный реаультат и 

делать проверку результата о использованием единиц физических вели

чин;

7) проявлять осведомленность в вопросах, связанных о историей 

мише&т открытий в физике (например, работы К.Э.Циолковского в
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космонавтике, изобретение радио А.С.Поповым, опыты А.Г.Столетова 

по фотоэффекту и др.)*

3. Структура экзаменационных билетов. Оформление устного 

ответа абитуриента.

Экзаменационные билеты на вступительных экзаменах по физике 

составляются в полном соответствии с программой вступительных экза

менов в вуз, утвержденной Министерством высшего и среднего специаль

ного образования СССР.

Каждый билет устного экзамена по физике состоит из двух теоре

тических вопросов и одной задачи, которые охватывают три раздела 

окольного курса физики. Формулировка теоретических вопросов строго 

ооответствуе* программе вступительных экзаменов, задачи охватывают 

веоь материал программы. Количество задач по данной теме (например, 

по механике) определяется содержанием и количеством вопросов, вклю

ченных по этой теме в экзаменационные билеты. Такой подход позволяет 

включить в билеты задачи по воем вопросам программы. Приведем пример 

одного билета.

Билет № 9.

1. Сила упругости. Закон Гука. .

2. Электромагнитная индукция. Магнитный поток. Электродвижущая 

оила индукции. Правило Ленца.

3. Задача. На стеклянную пластинку о показателем преломления 

<П * 1,73 падает луч света. Чему равен угол падения луча, если

угол между отраженным и преломленным лучами равен 90°.

Как видно из этого примера, первый вопрос взят из механики, 

второй - из электродинамики, задача - из оптики. Может быть и другое 

сочетание вопросов; первый - из молекулярной физики, второй - из 

оптики, вадача - из механики. Таким образом, билеты и задачи состав

ляются так, чтобы охватить весь объем программы вступительных экза-
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ненов.

На устном экзамене каждому абитуриенту выдается чистый лист 

(в случае необходимости - два листа) со штампом высшего учебного за

ведения, где абитуриентом указывается дата экзамена, название пред

мета (например, физика), номер группы, фамилия экзаменуадегооя. На 

зтом листе абитуриент должен кратко, но разборчиво и понятно, изло

жить содержание своего уотного ответа по каждому вопросу и записать 

решение задачи. Ответы на вопросы должны содержать формулировки фи

зических законов, их математическую запись, определения физических 

величин, схемы, риоунки и графики. Писать весь текст ответа не обя- 

вательно: главное, чтобы на листе были зафиксированы основные этапы 

(развернутый план) ответа.

Абитуриенту могут быть заданы дополнительные вопросы, которые 

не выходят за рамки программы вступительных экзаменов. Эти вопросы 

экзаменаторы (их всегда двое) записывают на этом же листе. Абитури

ент здесь же должен написать ответы на дополнительные вопросы, по

строив график некоторой зависимости, либо показать действующие на 

тело силы, начертить ход лучей в линзе и т.д. В конце ответа экза

менаторы объявляют абитуриенту оценку, выставляют ее в ведомость и 

экзаменационный лист. Лист, на котором абитуриент оформлял свой 

уотный ответ, остается у экзаменаторов и пооле окончания вступитель

ного экзамена сдается в приемную комиссию.

4 . Задачи на вступительных экаамеяах по физике

Наличие физических задач в билетах вступительных экзаменов 

позволяет экзаменаторам выявить уровень усвоения абитуриентами тео

ретического материала, развитие их логического мышления, а также на

личие навыков применения знаний по физике на практике. В экзаменацион

ные билеты включаются стандартные задачи средней трудности по воем 

разделам программы вступительных экзаменов. Обычно это задачи, со
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держание и уровень оложнооти которых не выходят за рамки школьных 

учебников и задачников по физике.

Ооновная трудность, которую испытывают абитуриенты при решении 

физических иадач заключается в том, что они очень часто не могут 

санаать овои знания о теми практическими ситуациями, которые рас

сматриваются а задачах. Это говорит о формальном характере знаний 

но физике доотаточно больной части выпускников оредних нкол.

Решение задач требует выработки специфических навыков мысли

тельной деятельности (физического мышления), формирование которых 

достигается только в процесое практической деятельности учащихся на 

уроках, лабораторных занятиях, при вшоннении домашних иаданий.

Опыт работы лучших учителей физики показывает, что обучение 

решению задач оводитоя к решению довольно больного числа задач оред- 

ней трудности о подробным анализом уояовия, оценкой полученного ре- 

аулмата и обсуждением различных способов ранения одной и той же 

задачи. Попытки сразу ренать сложные задачи типе олимпиадных жела

емых результатов не дают. Решение долее сложных задач обычно аавер- 

нает изучение определенного раздела физики.

Рассмотрим некоторые общие вопроон, связанные с решением физи

ческих 88Д&Ч. Процесс решения задачи включает в себя следующие эта

пы:

1-й этап - изучение условия задачи (первичный анализ условия, по

вторное чтение условия с анализом физической сути явле

ний и процеооов, краткая запись условия)}

2-й этап - составление плана решения (выЗор закона, которш может

быть описано явление, уточнение данных, поиск необходи

мых констант или коэффициентов);

3-й этап - собственно ренение (решение задачи в общен виде, провер

ка правильности общего вида решения с помощью единиц фи

зических величин, вычисление результата);
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4.-й scan - проверка правильности подученного результата (оценка

реальности числового значения, оценка точности и рассмот

рение частных случаев).

Указанные этапы процесса решения физической аадачи могут быть 

реализованы практически при вшолнении следующих действий, совокуп- 

ность которых называют алгоритмическим предписанием. Перечислим эти 

дейотвия:

1. Внимательно изучить условие задачи, попытатьоя представить 

физическую сущность явлений или процессов, рассматриваемых в задаче, 

уяснить основной вопрос задачи.

2 . Повторить условие задачи (повторно прочесть или мысленно 

представить ситуацию, описанную в задаче), выяснить цель решения, 

выделить заданные и неизвестные величины.

3. Кратко записать уоловие задачи, перевести вое величины в 

Международную систему единиц (СИ), сделать рисунон, схему или чер- 

Теж к условию аадачи. На рисунке показать все основные величины, 

особенно векторные (скорости, ускорения, силы, импульсы, напряжен- 

ность электрического поля, индукцию магнитного поля и т.д.).

4. Выяснить, о помощью каких физических законов можно описать 

рассмотренную в задаче ситуацию. Если в закон входят векторные вели

чины, то записать этот эакои в векторном виде.

5. Выбрать направления координатных осей и записать векторные 

соотношения в виде скалярных уравнений, связывающих известные и ис

комые величины.

6 . Решить полученное уравнение (иди систему уравнений) в общем

*иде.

?. Проверить правильность решения с помощью единиц физических 

величин.

8 . Подставить в общее решение чиодовые значения физических 

величин в СИ и произвести вычисления с учетом правил приближенных
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вычислений.

9. Проанализировать и проверить полученный результат, оценить 

его реальность.

10. Выяонить, есть ли другие способы решения задачи. Подумать, 

как изменится результат, если внеоти изменения в условие задачи. 

Проанализировать предельные или частные случаи общего решения, по

пытаться объяснить результаты такого анализа.

Ниже приведены краткие указания по оформлению решения задач, 

а также примерный перечень экзаменационных задач по всем разделам 

программы вступительных экзаменов по физике. Такие задачи включались 

в экзаменационные билеты в прошлые годы на вступительных экзаменах 

по физике в МГПИ им.А.М.Горького.

Задача. Тело массой 50 кг движетоя по горизонтальной поверхности

под дейотвием силы 250 Н. Направление действия силы образует 

угол 60° о горизонтом и проходит через центр тяжести. Опре

делить коэффициент трения, если тело движется с ускорением

Механика.

I м/о2.

Ж- = 50 кг

Решение.

Коэффициент трения - это отношение модуля 

силы трения к модулю силы нормального давле

ния *
т

OL = I “/°2 На тело действуют следующие силы: сила тяжес

ти /wJT ♦ сила ^  , сила реакции опоры оАГ и сила

трения . Все силы показываем на рисунке.

0

Выбираем направление координатных осей, запи

сываем второй закон Ньютона в векторном виде, а 

затем в проекциях ка оси координат:

ig Тт-р ~ frv а, л
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(на ось оу): &~&inoL -+</) —  *Ь  =  0.

Выражая ив этих уравнений

3 f p — T C a i ^ . - h b O , u ,  

аЛ' *=■ M f r  - S'&inJ. , 

находим коэффициент трения

**'_ trUf-F&toL 
(оияа нормального давления "J3 чиоленно равна оиле реакции опоры

Л ).

Подставим числовые аначения величин

М, = - т, *Р.Ал 50—  --- . « 0 , 3 .
50 * 9,8 - 250 * t S U

От*ет:̂М-# 0,3.

I. Материальная точка движется равноуокоренно. 8а и о она про

ходит пуп 24 м, аа следующие Ч с - путь 64 м. Определить начеяьнув 

окорооть и ускорение точки.

2* Длина минутной стрелки часов в два раза больше длины секунд

ной стрелки. Во сколько раа линейная окорооть конца секундной стрел- 
»

ки больое линейной скорости конца минутной стрелки?

3. Через неподвижный блок перекинута нить о двумя грузами, мас- 

оа Одного из которых в два рааа больне массы другого. С каким уско

рением движутся грузы, чему равны их массы и какова сила натяжения 

нити, вели сила давления на ось блоке равна 52,3 Н?

4. Радиус планеты Мере составляет 0,53 радиуса Земли, а масса -

0,11 массы Земли. Найти величину ускорения свободного падения на 

Парсе. Ускорение свободного падения на Земле 9,8 м/с2.

5. Каковы скорости самолета при выполнении "мертвой петли" ра

диусом 200 м, еоли в верхней точке петли летчик находится в состоя-

нелесомости или девит на сидение о силой, равной своему весу?

- 12 -
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6 , Зенитный снаряд взорвался-в верхней точке траектории. При 

асом обравовалооь три ооколка. Два оонолна разлетелись под прямым 

углом друг к другу, причем скорость первого ооколка массой 9 кг 

равна 60 м/о, а окорооть второго массой 16 кг равна 40 м/с. Третий 

ооколок отлетел оо окороотыо 200 м/о. Найти маосу третьего осколка.

7, На гориаонтальном учаотке пути длиной 3 км окорооть автомо

биля увеличилась о 36 им/о до 72 км/ч. Масса автомобиля 3000 кг. 

Коэффициент трения 0,01, Определить работу и максимальную мощность 

двигателя на этом учаотке пути.
Р

8 , Троллейбус маооой 20 т трогаетоя о места о уокорением 2 м/с . 

Найти работу оилы тяги и работу силы трения на первых 20 м пути, ес

ли коэффициент трения равен 0,05. Какую кинетическую энергию при

обрел при этом троллейбуо?

9, Порожний груаовой автомобиль маооой 4 т начал двигаться о 

уокорением 0,3 м/о , Какова маооа груаа, принятого автомобилем, если
р

при той же силе тяги он трогаетоя о места о ускорением 0,2 м/с .

10. К вертикальной гладкой стене подвешен на троое однородный 

шар маооой Ж- . Найти оияу натяжения троса и силу давления шара на 

отеиу, если троо образует оо отеной угол £?С

Задача. Атмосферное давление у поверхности Венеры 10,3 МПа, сила 

тяжести V  в 1,2 раэа меньше, чем на 8емле. Какова высота 

столба ртути в барометрической трубке на Венера?

Хидкооти и газы.

Решение.

р = 10,3 МПа = 10,3 • Юб Па Атмосферное давление на 

поверхности Венеры равно давле

нию столба ртути в барометри

ческой трубке
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откуда можно найти высоту этого столба

■

Учитывая, чт̂| маооа тела на Земле и на Венера одне и те же, нахо- 

дим

_ _ S _  = 3 i,2 или а = -7% -  * 8,2 м/о2.
F a м # а *»г

Подотавим числовые эначения величин и нейдем выооту отолба ртути

Z = ,ilfl---------- __----«у 91 м.
' 1з,б*ю* кг/м̂.в.г м/о2

Проверим правильность решения аадачи с помощь» единиц физических

ветчин

[Ll* ~ ..J & -  .... а ... Н/|2 . = Jffitirfl- :lCi— ■■ » М .
* J  кг/м̂м/о* иг/м̂м/с* нг*м *м *о

Ответ» Х/я?91 м.

8адача. В цилиндрическом сосуда о площадью оонования 125 ом2 нахо

дится вода. Коща а оооуд опустили кубик льда, уровень во- 

,j дм повысился не 9 мм. Каком размеры ледяного кубика? 

Решение.

$  ■ 125 см2 =*1,25.10 2 м2 На кубик льда, погруканнмй

Л а 9 мм а 9*10 8 м в воду, действует две силы: сила

10® кг/м* тяжести

JU.® 0,9.108 кг/м8 ^  ‘с

? сила Архимеда

' где V-lv2>- объем вытеснен

ной кубиком воды.

Записав условие равновесия кубика в воде (кубик плавает)

f + $ V < s f 4 % i $ , объем кубике 'HL -

Соответственно, длина ребра а кубика равна

Y t * L£ ' «  , 2 5 5.ю-гм= 5см.
' S *  V 0.9.I0"8 кг/м8
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Омет» CL= 5 см.

I. В воде не глубине I м неходится шарообразный пузырен возду

ха. Не какой глубине этот пузырек оожмется в шарик вдвое меньшего

2, В оосуд о вертикальными отанками и площадью дне }■> налита 

жидкость с плотностью j? . На сколько изменится уровень жидкости 

в сооуде, воли в него опуотить тело произвольной формы маосой 7rv 

которое не тонет?

3. Латунный шерик массой в,5 г падает в керооине. Определить ус

корение шарика. Сопротивлением движению шарика пренебречь. Плотность 

латуни 8 ,5 *10® кг/м®, плотность керосина 0 ,8 *Ю8 кг/м8.

4. Льдина плавает в море. Чао» льдины объемом 150 мэ находит

ся под водой. Определить массу льдины. Плотность льда 0 ,9 *Ю8 кг/м8, 

пяотнооть морокой воды 1 ,3 *108 кг/м8, ускорение свободного падения 

9,8 м/о2.

5. Аквариум наполнен водой. С какой средней силой давит вода

на отенку аквариума длиной 50 ом и выоотой 30 см? Плотность воды
я 2

1000 кг/м , ускорение овободного падения 9,8 м/с .

Молекулярная физика. Тепловые явления.

Задача. В баллоне объемом 10 л находится гез при £ = 27 °С. Из-за 

медленной утечки газа давление в баллоне снизилось на 

4,2 кПа. Сколько молекул газа вышло из баллона? Постоянная

радцуоа? Атмосферное давление нормальное ̂ Ю 5 Па), плотность воды 

1000 кг/м8, ускорение свободного падения 9,8 м/о2.

Авогадро X ,  = 6,02’Ю2^ моль-*, газовая постоянная

#  =8,31 Дж.моль_1 *К-1.

Решение.

Число молекул можно найти, если

в этом случае AjC-i&jCt,,

будет известно количество вещества

Л
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ft « 8,31 Дж«ырль- «̂К-1 Записав уравнение Менделвева-Кла-

JyvT? ’ лейрона для дву* еоотояний геаа,

0  найден, что

откуда А $= Л?1 s . Воетону А Л/=дъ>. Уд * >

Д  У  .  J t .g r K ?8 l l a : t a i  » a -fi,P g -lQ23 иш *  „  ip g ^
8,31 Д*МО«»"^1Г**300 К

д у /„  Иагм8гмштц - л хС Ы fiL« -k*- - 1.
* - Дж«модь»К*К Дж Я**

Ответt иа баллоне вышлоЧО22 молекул газа.

Задача. В калориметр, теплоемкость которого 63 Дж*К-1 налито 250 г 

масла при температуре 12 °0, В меоло опустили медное тело 

маооой 500 г ори температуре 100 °0 и черев некоторое время 

установилась общая температура 33 °0 . Найти теплоемкость 

масла. Теплоемкость меди равна 0 ,33*10* Ду.кг~*«1Г*.

С* 63 Дж-К”1 

а 250 Г а 0,25 кг 
in 12 °С
pft* 500 г » 0,5 кг

4 -  ЮО °С

i. ■ зз °с
С2- 0,33.10® Дж.кг- 1 . ^ 1
* а калориметр и масло получили ооот-

- ? ветотвенно

и.

В теплообмене другие тела не учествовали, поэтому

Решение.

Из условия аадачи следует, что 

горячее медное тело остывало от 

до ~Ь , а маоло и калориметр нагре

вались от до 4. . Ори етом мед

ное тело потеряло количество теплоты

Q x t
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После подстановки числовых значений величин найден 

Qj * 2,2 кДж*нг“*’К"*.

Отвей теплоемкость масла равна 2,2 «Да»кг-1 -К-1.

1. Современная тнниа поаволяет создать вакуум до 0,Ы 0~9Па. 

Сколько молекул гава остается при таком вакууме в I ом8 при тампе- 

ратуре 300 |t Постоянная Больцмана 1,38.10“23 Дж/К.

2. Валлон соде рыт ожатый гав при температуре 300 И я давлении 

4*Ю6 Па. Каиово будет давление, если иа баллона выйдет половина 

rasa, а температура пониаитоя до 289 К?
3. В баллона емкость» 15 л находится кислород под давлением 

6*10® Па. Температура окружающего воздуха 250 К. Определить маооу 

кислорода. Универсальная газовая постоянная равна 3,31 Дж/(мояь*К), 

молярная маооа кислорода 32-Ю-8 кг/моль.

4. Гаа нагрет от температуры Т./ ш 27 °0 до ̂  » 39 °С. На 

сколько процентов увеличился объем, аоли давление оотаяось неизмен

ным?

5. В воду маооой 2 кг при температуре 20 °0 впускаю 0,1 кг 

пара при температуре 100 °0. До какой температуры нагревается вода? 

Удельная теплоемкость воды 4,2*Юа Дя/(кг*К), удельная теплота па

рообразования воды 22,6 *10^ Дя/кг.

6. С какой скоростью должна лететь свинцовая пуля, чтобы при 

ударе о препятствие она расплавилась? Начальная температура пули 

равна 27 °С. Удельная теплоемкость овинца О,13*Ю8 Дж/(кг*К), удель

ная теплоте плавления 0,25*10'’ Дж/кг. Предполагаем, что воя энергия 

движения пули при ударе превращается в тепловую.
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?, В латунный калориметр маооой 128 г, содержащий 245 г воды 

пра температуре 10 °С, опущено тело массой 200 г, нагретое до темпе- 

ратуры 100 °С. В калориметре устанавливается температура 20 °С. 

Определить удельнув теплоемкость тела. Удельные теплоемкости! лату

ни - 0,38 кД*/(Кг*К), воды - 4,2 кДж/(кг*К).

8 . В сосуд, содержащий 2,8 кг водн при 20 °С, бросают куоок 

стали кассой 3 кг, нагретый до 460 °С. Вода нагреваетоя до 60 °С, а 

часть ее обращается в пар. Найти ыаооу водн, обратившейся в пар. 

Удепиая теплоемкость воды 4,2*10* Д*/(кг-К), удельная теплоенкооть 

отели 0,46-Ю8 Дж/(кг*К), удельная теплота парообраеования водн 

2 ,3*Ю6 Дж/кг. Теплоемкостью оооуда пренебречь.

Основы алектродинаники 

Задача. Источник тока ааныкаетоя на сопротивление 4 Ом, а ватем на 

оопротивление 9 Он. В обоих случаях на этих сопротивлениях 

аа одно и то же вреня выделяется одинаковое количество теп

лом. Найти внутреннее сопротивление источника тока.

Ранение.

4 Он На основании законе Она для занкнутой цепи

9 Он имееи ^  ^

& 4Я G* Z ~ 7 ~ T I  ' ^л~ т т

•£ - -it Выразим количества теплоты, которые вцделяются яа

Т  Т~ сопротивлениях Я4 и £  д,

Учитывая, что и 6̂  —  -Lx у получим

После алгебраических преобразований находим

Ъ-УРЖ, Ъ = Ом’ЭОн = 1 36 Он2 = 6 Ом . 

Ответ: внутреннее сопротивление равно 6 Ом.
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Задача. В каком скучав ВДС индукции, возникающая в проводнике, бу

дет большей: прк изменении магнитного потока от 10 Вб до 

нуая в течение 5 о как при изменении его от I Вб до нуля 

ее 0,1 о? Во сколько рев?

Решение.

■̂СН~ ”10 в<5 ЭДС индукции определяется по Закону Фарадея

А<&= -I Вб
д. ~t

5 0 Поэтому с- _ _  Affl- . £  , = -  4 $ L  •

U 2 « 0,1 с С« * А*<*

----- неходки ел = = 2 В,

А

£„ж -JL И = ю в.
0,1 о

Проверим результет с помощью единиц фиеичееккх величин:

[ £ ] *  Ж -  = ...Il-M2 тл - -Й :| «= — Н— •  М '- Ч Г1 , =
1 J о с V  А**2 А*м А*м

= Гм!2" 85 "а1? ? — * -й̂га- *  й '  "iifflf— s B ‘

Ответ: ^ = 5 ^ .

1. В двух противоположных вершинах квадрата оо стороной 30 см 

находятся заряды по 2 *Ю“7 Кл. Найти напряженность влектрического 

поля в двух других вершинах квадрата. Эаоктричесная постоянная 

8,35*10“12 Ф/и.

2. Два одинаковых маленьких шарика маооами тп. = 0,1 г каждый 

подвешены на непроводящих нитях длиной t* I м к одной точке. Пос

ле того, как шарикам сообщены одинаковые заряды ^  , они разошлись

на расстояние ъ * 9 см. Определить заряды шариков. Электричеокея
-12 2 

поотояннея 8,85*10 Ф/м, ускорение свободного падения 9,8 м/с .
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3 . Сколько электронов содержит заряд пылинки маооой 2,‘и10~8г, 

если при поиецении ее в электричеокое поле плоского конденсатора, и 

которому приложена раэнооть потенциалов 3000 В, оила тяжеоти пылин

ки уравновемиваетоя оилой поля, действующей на ее заряд? Расстояние
—T9

между пластинками конденсатора 2 ом. 8аряд электрона 1,6*10 Кл,
Р

уокорение свободного падения 9,6 м/о .

4. Электрическую лампу сопротивлением 240 Ом, рассчитанную на 

напряжение 120 В, надо питать от оети о напряжением 220 В. Какой
р

длины нихромовый проводник оечения 0,55 нм надо включить последо

вательно о лампой? Удельное сопротивление нихрома 1,1*10"® Ом.м.

5. Десять параллельно ооединвнных ламп сопротивлением по 500 Ом 

питаются через реостат от сети напряжением 220 В. Какая моцнооть вы

деляется в реостате, если каждая лампа рассчитана на напряжение

120 В?

6 . При внемнем сопротивлении 1,3 Ом по цепи идет ток I А. Если 

внеинее сопротивление сделать равным 2,8 Ом, оила тока будет 0,5 А. 

Найти 8ЩС и внутреннее сопротивление источника тока.

7. Определить ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора, ес

ли при силе тока 4 А он отдает во внешнюю цепь мощность 7,2 Вт, а 

при силе тока 6 А - 9,6 Вт.

8 . Сколько времени длилось никелирование, еоли на ивделие ооел 

олой никеля мессой 1,8 г? Сила тока 2 А. Электрохимический эквива

лент никеля 0,30 мг/Кл.

9. Найти индуктивность проводника, в котором равномерное из

менение силы тока на 2 А в течение 0,25 с возбуждает ЭДС самоиндук

ции 2‘I0"Z В.

Колебания и волны 

Задача. Через сколько времени от начала движения точка, совершающая 

гармонические колебания, сместится от положения равновесия

- 20 -
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на половину амплитуды. Период колебаний 24 о, начальная фаза равна 

нулю.

Решение.

ос з _1__ос о Запишем уравнение гармонических колебаний

2 ос -Xo£c*c<j-6,
У - 24 о гДв м циклическая частота коле-

<fc- 0 баннй.

JZ ? Учитывая, чго X -  -jj|— Хо , получим

— J—  Хо = Хо irCin urt, откуда >
2 2

Из тригонометрии известно, что -1—  = , поэтому

Ж .  t  < ■ - £ - * .  < . 2 ..

Ответ: череэ 2 с.

Задача. Колебательный контур состоит из катушки о индуктивностью

0,05 Гн и конденсатора емкоотьв 2 миФ. На накую чаототу 

будет резонировать этот колебетельный контур?

Решение.

L  = 0,05 Гн г 5.I0-2 Гн Период колебаний в колебательном хон- 

С = 2 мкФ * 2«Ю~б Ф туре определяется формулой

-------------------------- 7 =  2 w y W *

Частота ^ связана о периодом соотно

шением j) =  4jr * поэтому ))= —  .

Подставим чиоловые значения величин

Р *-------■ = = = = = ? = --- л 0,5 кГц .
2 71- V 5*Ю‘2 Гн • 2*10 *

Проведем проверку решения с помощью единиц физических величин
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^  ( Г н *  ф)1/2 ( В . о . И - К л - В - 1 ) 1 ^  ( О . А ^ . А ' О ) 1 ^

= -*-= Гц.

Ответ: частота колебаний равна 0,5 кГц.
*4

1. Амплитуда колебаний 10 си, а частота 0,5 Гц. Написать урав

нение зависимости оС~х& [ i построить его график. Найти фагу и 

смещение через 1,5 о после начала движения.

2 . Груз маооой I кг, подвеменный к пружине о жесткостью 100 Н/м, 

совершает колебания о амплитудой 10 см. Напиоать уравнение движения 

груза.

3. Действующее значение напряжения в сети переменного тока рав

но 120 В. Определить время, в течение которого горит неоновая лампа 

в каждый полупериод, если она зажигается и гаснет при напряжении

84 В.

4. Колебательный контур оостоит из конденсатора емкостью 

2.10“® * и катумки индуктивности 2.I0*’3 Гн. Определить на какую 

длину волны настроен конутр.

5. Трансформатор повышает напряжение с 220 до 600 В и содержит 

в первичной обмотке 840 витков. Каков коэффициент трансформации? 

Сколько витков содержится во вторичной обмотке? В какой обмотке про

вод больного оечения?

6. Каков диапазон частот собственных колебаний в контуре, если

его индуктивность можно изменять в пределах (0,1 ♦ 10)*10~® Гн, а
-12

электроемкость - в пределех (50 + 5000)«10 Ф?

Оптика. Физика атома и атомного ядра.

Задача. В день весеннего равноденствия солнечный луч, проходя через 

маленькую прорубь, освещает дно реки. Найти показатель пре

ломления воды, если расстояние между точками дна, освещае-
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- 2 3

I

г и
87 ом з 0,87 м

мыми лучами в момент восхода и захода Солнца, равно 2 м. Глубина 

реки 87 см.

Ранение.

В дан» весеннего равноденствия Солнце 

восходит точно на востоке, а заходит точ

но на западе. Поэтому преломленные лучи 

в момент восхода и захода и перпендикуляр, 

восставленный в точку падения луча, будут лежать в одной плоскос

ти. Для ранения задачи надо еще учесть, что угол падения луча и ут

ром и вечером будет приблизительно равен 90°.

Используем закон преломления света 

Ь

И/- ?

■jrln jb
и учтем, что об»90°,

тогда

находим

П = X

<£ui oLm I, 

Иа риоунка

L

поэтому
П  =

Ответ: показатель преломления воды равен 1,33.

8адача. Определить фокусное расстояние собирающей линзы, воли

изображение предмета, находящегося парад фокусом на рас

стоянии 4 ом, получается на расстоянии 9 ом аа фокусом.

Рененив.

<*4 = ^ с“ Из условия задачи следует, что предмет нахо

жу = 9 °Н дитсв от линзы на расстоянии cL

- у а изображение - на расстоянии f  ~
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-  2* -

Применяя формулу линзы

м ,  J-+J-
Г ci t ИЛИ

после алгебраических преобразований находим фокусное расстояние 

линем

_ u  i,+ T + < U + T  , 
г f a . T U f ' + r )  7 1

ОМ

Ответ; фокусное расстояние линзы равно 6 с у .

Задача. Тренированный паз, после длительного нахождения в темноте, 

воспринимает зеленый свет с длиной волны 0,5 мкм при мини-
т 7

мальной мощности излучателя 2,М 0 Вт. Сколько фотонов 

попадает при этом в глаз наблкщателя за I с?

Решение.

Я = 0,5 мкм = 0 ,5-КГ6 м

'&• 2.I-I0*17 Вт 

&Л* I о

h *  6,62-I0-34 Дя.0 

С= 3*108 м/с

AJL - ?
At

Считая, что вся энергия излу

чателя полностью превращается в 

энергию излучения, получим

где !рл~6 - энергия, отданная 
излучахелен за время At ,
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jl)) - энергия одного фотона, A j f  - число фотонов, излученных 

ва время А~Ь . Из этого равенства легко находим число фотонов, 

которые попадают в глаз наблщателя за I о

_ J A 1  ___  
д.* A v

Учитывая, что О *= £ -  , находим tk.
г я 7 д-ь Ас0'

АН 3 Й. 1 Ч Р"17 Bt>Q,6 -TQ:,6 .н_________  ^  50 0- 1 #
Л*  6,62.10-34 Д*.с*3-108 М.о”1 

Проварим решение задачи о помощью единиц физических величин

ГАУ-7- — BI « Н_____ _ -ДЖ:д1 -.тИ,_____ = о"1.
L A-t •> Дж»о*м/о Дж.о.м.о

Ответ: 50 фотонов sa I с.

; I. Показатель преломления воды для света с длиной волны в ва

кууме 0,76*10“® м равен 1,329, а для света с длиной волны

0,4‘10“® м он равен 1,344. Для каких длин волн скорость света в
а

воде больше? Скорость свете в вакууме 3*10 м/о.

2. Под каким углом должен упасть луч свете на стекло, чтобы 

преломленный луч оказался перпендикулярным к отраженному. Показатель 

преломления стекла равен 1,73.

3. Водолазу, находящемуся под водой, солнечные лучи кажутся 

падающими под углом 60° к поверхности воды. Какова угловая высота 

солнца над горизонтом? Показатель преломления воды 1,33.

4. На какой угол отклонится луч ох первоначального направления, 

упав под углом 45° из воздуха на поверхность стекла? Показатель пре

ломления отекла 1 ,6 .

5. Предмет помещен на расстоянии 4 W  от линзы ( Т- фокусное 

расстояние). Во сколько раз0изображение на акрзне меньше самого 

предмета?

6 . Изображение предмета на матовом стекле фотоаппарата о раог

- 25 -
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стояния 15 м подучилось высотой 30 мм, а с расстояния 9 и - высотой

51 ыы. Найти фокусное расстояние объектива.

7. Определить длину волны света, которым освещается поверх

ность металла, если фотоэлектроны имеют кинетическую энергию 

4,5*10~20 Дж, а работа выхода электрона иэ металла ?,6«Ю“1!)Дж. 

Постоянная Планка 6,62*10“̂  Дж*с, скорость света в вакууме

З-Ю8 м/с.

8. При переходе электронов в атомах водорода о четвертой ота-
-19

ционарной орбиты на вторую излучаются фотоны с энергией 4,04*10 Дж.

Определить длину волны этого излучения. Постоянная Планка
-34 8

6,62*10 Дж*с, скорость света в вакууме 3*10 м/с.

9. При облучении паров ртути электронами энергия атома ртути
-19

увеличилась на 7,8*10 Дж. Какова длина волны излучения, которое 

испускают атомы ртути при переходе в невозбужденное состояние?

Поотоянная Планка 6,2*I0“3lf Дж.с, скорость света в вакууме 3*108м/с.

10. Для ионизации атома кислорода необходима энергия 2,24>10”*®Дж. 

Найти частоту излучения, которое может вызвать ионизацию. Постоян

ная Планка 6,62*10“̂  Дж*о.

5. Основные недостатки теоретической подготовки 

абитуриентов по физике 

Анализ устных ответов абитуриентов, который ежегодно прово

дится в МГПИ им.А.М.Горького во время вступительных экзаменов, по

зволяет выявить недостатки их теоретической подготовки по физике и 

указать на некоторые ошибки в ответах абитуриентов. Ниже перечис

ляются ооновные из этих недостатков и приводятся наиболее характер

ные примеры.

Обшие недостатки подготовки, связанные со слабым усвоением 

основных понятий и законов физики̂ Многие абитуриенты слабо усваи- 

вают такие основные понятия физики, как сила, масса, система отсче-
■ : ?
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та, электрическое и магнитное поле, не могут давать определения 

физических величин. Очень часто абитуриенты не понимают сути фи

зических законов, не могут назвать условия, при которых эти зако

ны выполняются. Например, не знают, как применить закон сохране

ния импульса в такой ситуации: пушка стреляет под углом к горизон

ту и откатывается после выстрела. Не понимают, что газовые законы 

для разных состояний выполняются только для постоянной массы газа, 

не могут ответить на вопрос о том, всегда ли равенство нулю ско

рости материальной точки связано с равенством нулю ее ускорения.

Во многих олучаях не могут выбрать систему отсчета, не пони

мают,что такое система оточета , что приводит к затруднениям в 

понимании относительности движения и практическом применении зако

нов Ньютона. Почти всегда вызывает затруднение построение грефи- 

ков и, особенно, объяснение и сопоставление графических зависимос

тей. Например, абитуриенты затрудяяютоя построить график зависимос

ти силы от времени, если задана зависимость окорости от времени. 

Слабым местом остается использование векторных величин при изложе

нии теоретического материала и решении физических задач.

Недостатки подготовки, обусловленные слабым владением факти

ческим материалом и непониманием сути физических явлений и процес

сов. Многие абитуриенты понимают, что такое электромагнитная индук

ция, но затрудняются использовать эти знания для объяснения физи

ческой сути явления самоиндукции. Знают правило Ленца, но не все 

понимают, что оно выражает закон сохранения энергии для электро

магнитных явлений. Непони»ание механизма процеосов, происходящих 

в колебательном контуре, приводит к тому, что слабо излагается 

вопрос об излучении и приеме электромагнитных волн. Отсутствие 

твердых знаний по таким вопросам, как интерференция и дифракция 

света, фотоэффект, излучдние и поглощение энергии атомами, не по» 

зволяет абитуриентам правильно изложить свои взгляды на природу

- 27 -

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



свеса ■ характер квантовых явлений.

Слабая связь теоретических знаний с конкретными практическими 

оитуапиями и частными случаями. Наиболее ярко этот недостаток про

является при решении физических задач и рассмотрений конкретных 

примеров. Вое зто говорит о том, что знания отдельной части абиту

риентов олабо подкрепляются их самостоятельной деятельность» по- ; 

решению задач и выполнению лабораторных работ. Приведем несколько 

примеров. Абитуриент может рассчитать общее сопротивление несколь

ких проводников, соединенных параллельно, однако затрудняется быот- 

ро вычислить общее сопротивление двух или нескольких одинаковых 

проводников, соединенных параллельно. Абитуриенты удовлетворительно 

справляютоя о поотроением изображений предмета в линзе, однако 

затрудняются построить изображение светящейся точки, лежащей на 

главной оптичеокой оси и т.п. Такие же замечания можно сделать и 

относительно момента силы, плече силы, потенциала, действующего 

значения напряжения и силы тока и т.д.

Эти недостатки могут быть ликвидированы только в том случае, 

когда преподавание физики будет направлено на формирование у школь

ников умений и навыков по практическому применению знаний, что бу

дет способствовать развитию их творческих способностей и готовить 

к практической деятельности.

- 28 -
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