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Указания к выполнению контрольных работ.


Каждый студент выполняет одну контрольную работу, состоящую из 9 задач. Номера задач определяются по последней цифре шифра. При выполнении работы соблюдаются следующие правила:

1. Выполняется работа в ученической тетради, на обложке которой нужно указать название предмета, факультет, полный шифр, фамилию, имя и отчество исполнителя, его адрес.

2. Задачи контрольной работы должны иметь те номера, под которыми они стоят в методических указаниях. Условия задач необходимо переписывать полностью и каждую задачу начинать с новой страницы. Для замечаний рецензента следует оставлять поля шириной 5 см.
3. Решение задачи должно быть кратко обосновано с использованием законов и положений физики. При необходимости решение следует пояснить чертежом.

4. В конце работы исполнитель ставит свою подпись, дату выполнения работы, дает перечень используемой литературы.

5. В случае, если контрольная работа при первом представлении не зачтена, необходимо учесть все замечания рецензента, сделать дополнение и повторно в той же тетради выслать на рецензирование. Во время экзаменационной сессии при собеседовании по контрольным работам вам предложат пояснить ход решения задач, физический смысл встречающихся в задачах величин. Неудовлетворительные ответы могут повлиять на исход зачета по работе.

Литература:

1. Р.И.Грабовский. Курс физики. М.: Высшая школа, 1980.

2. А.Н.Ремизов. Медицинская и биологическая физика. М.: Высшая школа, 1987.

3. А.С.Белановский. Основы биофизики и ветеринарии. М.: Агропромиздат, 1989.
4. А.Н.Ремизов, Н.Х Исхакова. Сборник задач по физике для медицинских институтов. М.: Высшая школа, 1978.

Раздел 1
Механика. Акустика
Вопросы для самоподготовки.

1. Механическое движение и его относительность. Скорость и ускорение.

2. Законы Ньютона в инерциальных системах отсчета. Невесомость и перегрузки, их влияние на организм животных и человека.

3. Работа и мощность. Работа постоянной и переменной силы. Работа  и мощность животных и человека.

4. Энергия. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.

5. Импульс тела. Закон сохранения импульса и примеры его применения.

6. Вращение твердого тела относительно неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение.

7. Основное уравнение динамики  вращательного движения твердого тела. Момент силы и момент инерции.

8. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса и примеры его применения.

9. Деформация твердого тела. Закон  Гука. Модуль Юнга. Потенциальная энергия упруго деформированного тела Упругие свойства тканей живых организмов.

10. Колебательные движения в природе и в биологических объектах. Гармонические колебания и их характеристики. Уравнение и график смещения.

11. Скорость и ускорение при гармонических колебаниях. Энергия колеблющейся точки. Механические вибрации и их влияние на продуктивность с-х. животных и птиц.

12. Пружинный маятник. Период колебания пружинного маятника.

13. Затухающие и вынужденные колебания. Резонанс. Резонансные явления в технике и биологических процессах. Ав​токолебания.

14. Волны в упругих средах. Уравнение волны.

15. Перенос энергии волной. Интенсивность волны.

16. Природа звука. Источники звука. Высота, тембр и интенсивность звука. Уровень интенсивности. Шум как стресс-фактор и борьба с шумом. Акустические методы в ветеринарной физиотерапии.

17. Ультразвук и инфразвук, их источники и взаимодействие их с веществом. Действие инфразвука на животных и че​ловека. Применение ультразвука в ветеринарной терапии, хирургии и диагностике.

Основные законы и формулы.
	Наименование величин 
или физический закон

	Формула

	Путь при равнопеременном 
движении

Скорость равнопеременного движения

Ускорение в равнопеременном движении

Скорость тела, упавшего с высоты h
Угол поворота при равнопеременном вращении

Угловая скорость точки при равномерном обращении по окружности

Угловая скорость при равнопеременном вращении

Угловое ускорение при равнопеременном вращении

Связь между линейными и угловыми величинами при вращательном движении

Второй закон Ньютона

Сила тяжести

Третий закон Ньютона
Закон Гука
Закон сохранения импульса (количества движения) для изолированной системы двух тел

Механическая работа постоянной силы

Мощность
Кинетическая энергия тела
Потенциальная энергия тела, поднятого над поверхностью Земли

Энергия упруго деформированного тела
Момент инерции:

а) материальной точки

б) сплошного цилиндра или диска относительно оси, совпадающей с    геометрической осью

в) однородного тонкого стержня относительно оси, проходящей через конец стержня
Момент силы

Основной закон динамики вращательного движения

Закон сохранения момента импульса (момента количества движения) для изолированной системы двух тел

Кинетическая энергия вращающегося тела

Уравнение смещения гармонического
колебания
Соотношение между периодом Т, частотой 
[image: image1.wmf]n

 и круговой (циклической) частотой 
[image: image2.wmf]w


Скорость и ускорение точки при гармонических колебаниях

Сила, действующая на колеблющуюся материальную точку

Период колебаний пружинного маятника

Полная энергия колеблющейся материальной точки

Зависимость между скоростью 
[image: image3.wmf]u

, длиной 
[image: image4.wmf]l

 бегущей волны, частотой 
[image: image5.wmf]n

 и периодом Т колебаний
Интенсивность волны
Уровень интенсивности звуковых колебаний
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где J- интенсивность звука
  J0=10-12
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача №1

Вагон  массой  m = 20 т,  движущийся   равнозамедленно   с  начальной  скоростью  υ0 = 36км/ч, под действием силы трения F = 6кН через некоторое время останавливается. Найти: 
1) расстояние, которое пройдет вагон до остановки;
2) работу сил трения.

Решение

1. Пройденный путь можно определить из соотношения
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где υ – конечная скорость; 
[image: image43.wmf]a

 – ускорение.

Если учесть, что конечная скорость равна нулю, а ускорение отрицательно, получим 
[image: image44.wmf]as
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Ускорение 
[image: image46.wmf]a

 найдем по второму закону Ньютона:
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В нашем случае F – сила трения.
Подставим в формулу (2) выражение для 
[image: image48.wmf]a

 из (3), получим
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Выпишем числовые значения величин в СИ: υ0 =36 км/ч =10 м/с; m = 20 т = 2(104 кг; F = 6кН = 6(103Н.

Проверим единицы правой и левой частей расчетной формулы (4), чтобы убедиться, что эти единицы совпадают. Для этого подставляем в формулу вместо величин их единицы в Международной системе: м = м2(кг( с2/( с2(кг(м), м = м.

Подставим числовые значения в (4) и вычислим
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2. Работу сил трения определим по формуле 

А=Fs,   (5)
где s – путь, пройденный телом за время действия силы.

После подстановки числовых значений получим  
А = 6(103(167Дж = 106Дж = 1 МДж.
Задача №2

Цилиндрический барабан ультрацентрифуги, применяющийся для разделения высокомолекулярных соединений, имеет диаметр 20 см и массу 5 кг. Для остановки барабана, вращающегося с частотой 9000 об/мин, к нему, после выключения электродвигателя, прижали тормозную колодку. Какую силу трения нужно приложить к боковой поверхности барабана, чтобы остановить его за 20 секунд? Сколько оборотов он сделает до полной остановки? Какова будет работа силы трения?

Решение:
2R = 20см = 0,2м

m = 5кг

(0 = 9000 об/мин = 150с-1  

t = 20 c
-----------------------------

N = ?   F = ?   A = ?

Момент силы трения, приложенной к поверхности барабана,          M = FR. Считая барабан сплошным цилиндром, можно написать, что его момент инерции равен
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Из основного уравнения динамики вращательного движения следует, что M = (J, где ( - угловое ускорение. Следовательно,
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Угловая скорость тела, вращающегося с угловым ускорением ( и с начальной скоростью (0, по прошествии времени t от начала движения будет равна: (=(0+(t. Так как барабан по  условию задачи останавливается, то (=0. Поэтому 0=(0+(t.Отсюда


[image: image54.wmf]t

t

0

0

2

pn

w

b

-

=

-

=

.

Подставляя это выражение в формулу (1), получим:
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(знак минус означает, что сила замедляет вращение барабана).

Считая  вращение барабана равнозамедленным, можно написать, что величина угла поворота
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Но так как ( = 0, то
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С другой стороны, угол поворота связан с полным числом оборотов барабана соотношением
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Приравнивая правые части выражений (3) и (4), получаем:
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Работа силы трения, необходимая для полной остановки барабана, будет равна его кинетической энергии, т. е.
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[image: image62.wmf].
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Проверим размерности формул (2) и (6):


[image: image63.wmf][

]

.

2

1

Н

с

м

кг

с

м

с

кг

F

=

×

=

×

×

=

-



[image: image64.wmf][

]

.

2

2

Дж

с

м

кг

А

=

×

×

=

-


Таким образом, полученные формулы дают правильные размерности силы и работы.

Сделаем подстановку числовых значений заданных величин:
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[image: image67.wmf].
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Задача № 3
Горизонтальная платформа массой 150 кг вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через центр платформы, делая 6 об/мин. Человек массой 60 кг стоит при этом на краю платформы. С каким числом оборотов будет вращаться платформа, если человек перейдет от края платформы к ее центру? Считать платформу круглым однородным диском, а человека – точечной массой.

Решение:
m1 = 150 кг

m2 = 60 кг

(1 = 6 об/мин = 0,1 с-1

----------------------------------



(2 = ?

На основании закона сохранения момента импульса можно записать:
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где J1 – момент инерции платформы с человеком, стоящим на ее краю, а J2 – момент инерции платформы с человеком в ее центре.

Считая платформу однородным диском и человека точечной массой, можно написать:
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Так как момент инерции точечной массы, находящейся в центре вращения платформы, равен 0, то
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Таким образом, так как 
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Отсюда
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Подставим числовые значения:
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Итак, число оборотов платформы возрастет и станет 0,45 с-1.

Задача № 4
Уравнение колеблющейся точки имеет вид x = 3sin (t (смещение в сантиметрах, время в секундах). Определить: 
1) амплитуду колебания, круговую частоту, период и начальную фазу; 
2) смещение точки в момент времени t = 1/6 c;
3) максимальную скорость и максимальное ускорение.

Решение:
1.Напишем уравнение гармонического колебательного движения в общем виде
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где x – смещение колеблющейся точки; А – амплитуда колебания; ( - круговая частота; t – время колебания; (0 – начальная фаза.

Сравнивая заданное уравнение с уравнением (1), выпишем:             А = 3см, ( = (с-1, (0=0.
Период колебания определяется из соотношения
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Подставляя в (2) значение (, получим


[image: image78.wmf].

2

2

c

c

T

=

=

p

p


2. Для определения смещения подставим в заданное уравнение значение времени:

x= 3 sin(1/6 =3sin30(=1,5см.

3.Скорость колебательного движения найдем, взяв первую производную от смещения колеблющейся точки:

υ =
[image: image79.wmf]p
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Максимальное значение скорость будет иметь при cos ( t = 1:

υmax = 3((1 см/с = 9,42см/с.

Ускорение есть первая производная от скорости по времени:
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Максимальное значение ускорения   
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Знак «минус» показывает, что ускорение направлено в сторону, противоположную смещению.

Задача № 5
В лабораторном помещении, находящемся в здании птичника, уровень интенсивности шума достигал 80 дБ. С целью уменьшения шума было решено обить стены лаборатории звукопоглощающим материалом, уменьшающим интенсивность звука в 1500 раз. Какой уровень интенсивности шума станет после этого в лаборатории?
                                     Решение:
L1 = 80 дБ
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L2 = ?

Уровень интенсивности звука в децибелах определяется соотношением:


[image: image83.wmf],
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где J0 – условный нулевой уровень интенсивности звука
(J0 =10-12 Вт/м2).
При изменении интенсивности звука изменение уровня интенсивности звука будет равно:
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                          Отсюда  
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Подставляя числовые значения, получим:
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Контрольные задачи

1. Вагон движется равнозамедленно с ускорением                 а = -0,5м/с2. Начальная скорость вагона 
[image: image87.wmf]ч
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. Через какое время вагон остановится и какой путь пройдет до остановки?

2. Автомобиль массой 5 т, движется со скоростью 36 км/ч. Определить силу торможения, если автомобиль останавливается через 10 сек. Движение считать равнозамедленным.

3. Определить вес человека массой 71 кг, находящегося в лифте, поднимающемся вверх с ускорением  
[image: image88.wmf].
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4. Определить силу, с которой человек массой 60 кг давит на пол лифта, движущегося вниз с ускорением  а=9,8 м/с2.

5. Вагон массой  
[image: image89.wmf]20
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т , движущийся со скоростью 
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, сталкивается с покоящимся вагоном массой  
[image: image91.wmf]15
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т, после чего движутся вместе. Определить скорость движения вагонов после соударения.
6. Автомобиль массой 10 т движется со скоростью 40 км/ч. Определить работу сил торможения при уменьшении скорости до  20 км/ч.

7. Под действием некоторой постоянной силы груз массой  m=10 кг  подняли вертикально на высоту  h=2 м. При этом совершена работа  А=500 Дж. С каким ускорением поднимали груз?
8. Груз массой  m=5 кг  падает с высоты  h=5 м  и проникает в грунт на расстояние  l=5 cм. Определить среднюю силу сопротивления грунта.

9. Для подъема зерна на высоту  h=10 м  установили транспортер мощностью  N=4 кВт. Определить массу зерна, поднятого за время  t=8 ч  работы транспортера. Коэффициент полезного действия установки принять равным  
[image: image92.wmf]%.
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10. Совершив работу, равную  А=20 Дж,  удается сжать пружину на  2 см. Определить работу, которую надо выполнить, чтобы сжать пружину на  4 см.
11. Определить частоту вращения махового колеса в виде сплошного диска радиусом  R=10 см  и массой m=5 кг, если под действием тормозящего момента 
[image: image93.wmf]м
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  он остановится по истечении времени  5 с.
12. Вентилятор Ц 4-70, предназначенный для воздухообмена в животноводческих помещениях, достигает рабочей частоты вращения через  4 мин.  после включения. Какое число оборотов сделает до этого рабочее колесо вентилятора, если считать его вращение равноускоренным с угловым ускорением 1,25 рад/c2? Какова будет рабочая частота вращения?
13. На барабан молотилки МК-100, имеющий момент инерции  
[image: image94.wmf]2
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 действует вращающий момент 
[image: image95.wmf]м
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, под действием которого барабан сделал  75 полных оборотов. Считая вращение барабана равноускоренным, определить время вращения барабана.
14. Вычислить момент инерции руки человека относительно плечевого сустава. Масса руки  4,1 кг,  её длина (при пальцах, сжатых в кулак) 0,56 м. Для упрощения  принять руку за однородный стержень.
15. Туловище вертикально стоящего человека (без учета рук) имеет относительно оси вращения, проходящей через его центр масс, момент инерции  0,68 кг .м2. Вычислить полный момент инерции тела человека относительно этой же оси, считая, что плечевой сустав находится от неё на расстоянии  20 см  и масса каждой руки  4,2 кг.
16. Человек, расставив руки, стоит на скамье Жуковского, вращающейся относительно вертикальной оси, делая  1 об/c. Какова будет частота вращения , если человек прижмет руки к туловищу? Момент инерции туловища (без рук)  
[image: image96.wmf]2
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, момент инерции руки в горизонтальном положении - 
[image: image97.wmf].
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 Момент инерции скамьи Жуковского равен  
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17. Человек стоит на горизонтальной платформе, вращающейся с частотой  1,1 об/с. Определить частоту вращения после того как человек ложится на платформу так, что ось вращения проходит через его центр масс. Моменты инерции человека в вертикальном и горизонтальном положениях равны соответственно  1,2  и 
[image: image99.wmf]2
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. Масса платформы  40 кг и её диаметр  2 м.
18. Фигурист вращается, делая  
[image: image100.wmf]c

об

n

/

6

1

=

. Как изменится момент инерции фигуриста, если он прижмет руки к груди, и при этом частота вращения станет  
[image: image101.wmf].
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19. Колесо вентилятора начинает вращаться с угловым ускорением  0,33 рад/с2 и через  17 сек. после начала вращения имеет момент импульса  40 
[image: image102.wmf].
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 Вычислить кинетическую энергию колеса через  25 с после начала вращения.
20. Под действием вращающего момента  
[image: image103.wmf]м
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 коленчатый вал трактора С-100 начал вращаться равноускоренно и через некоторое время приобрёл кинетическую энергию  75 МДж. Сколько времени длился разгон вала? Момент инерции вала  
[image: image104.wmf].
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21. Колебательное движение материальной точки массой 
[image: image105.wmf]г
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 задано уравнением 
[image: image106.wmf]).

2

1

(

2

sin

2

-

×

=

t

x

p

 Определить полную энергию колебания.

22. Тело массой 
[image: image107.wmf]г
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 подвешено на пужине жесткостью к =9,87 н/м  и приведено в колебательное движение. Определить период колебания.
23. Известно,что человеческое ухо воспринимает упругие волны в интервале частот от   
[image: image108.wmf]Гц
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  Каким длинам волн соответствует этот интервал в воздухе? Скорость звука в воздухе равна 
[image: image110.wmf].
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24. Интенсивность ультразвука, используемого для лечения заболеваний суставов у крупного рогатого скота,составляет 1,2 . 104 Вт/м2 . Какое количество энергии проходит в тело животного при длительности процедуры 10 мин, если площадь вибратора 12 см2?
25. Количество энергии, передаваемой ультразвуковой волной телу животного при лечении периартрита, за один сеанс должно быть 650 Дж при интенсивности ультразвука 8000 Вт/м2 . Сколько времени должен проводиться сеанс,если площадь вибратора 15 см2.

26. Площадь барабанной перепонки человеческого уха 0,65 см2.Вычислить, какая энергия протекает через барабанную перепонку за 1 мин при постоянном шуме в 80 дБ.
27. Шум в помещении птицефабрики днем достигает 95 дБ, а ночью снижается до 65 дБ. Во сколько раз интенсивность звука днем больше,чем ночью?
28. Шум на улице достигает уровня 80 дБ. Такой шум приводит к ухудшению физиологического состояния коров и, в частности, к падению их молочной  продуктивности. Во сколько раз надо уменьшить интенсивность шума в коровнике (за счет звукоизоляции) по сравнению с улицей, чтобы уровень шума в нем был не более 60 дБ.
29. Работающая в помещении животноводческого комплекса электродойка  создает уровень шума в 75 дБ. Определить уровень шума, когда в помещении будут включены сразу 3 таких установки.
30. Кудахтанье курицы создает уровень интенсивности шума 90 дБ. Какой уровень интенсивности шума создает одновременное кудахтанье 20 куриц в птичнике?
Раздел 2

Молекулярная физика и термодинамика.
Вопросы для самоподготовки.

1. Основные положения молекулярно-кинетической теории строения вещества.

2. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа (уравнение Клаузиуса) и следствия из него.

3. Понятие о степенях свободы. Число степеней свободы молекул газа. Распределение энергии молекул по степеням свободы. Внутренняя энергия идеального газа.

4. Диффузия. Закон  Фика. Диффузионные процессы в легких, клетках, тканях организма. Диффузия газов в почве.

5. Теплопроводность. Закон Фурье. Виды теплообмена в живых организмах.

6. Внутреннее трение(вязкость). Формула Ньютона. Закон Стокса и его применение при лабораторно-клинических исследованиях крови и в технологии молочных продуктов.

7. Влажность воздуха  и методы её измерения. Значение влажности в практике животноводства и ветеринарии.

8. Поверхностный слой в жидкостях. Свободная энергия поверхности жидкости. Коэффициент поверхностного натяжения.

9. Смачивание и несмачивание. Дополнительное давление под искривленной поверхностью жидкости. Формула Лапласа. Капиллярные явления в биологических системах и почве. Формула  Жюрена.

10. Основные понятия термодинамики. Первое начало термодинамики и его применение к газовым процессам.

11. Теплоемкости газа Ср  и Сv. Уравнение Майера.

12. Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона.

13. Понятие энтропии. Второе начало термодинамики. Живой организм как открытая термодинамическая система.

Основные законы и формулы.
	Наименование величин или

физический  закон


	Формула

	Уравнение Менделеева-Клапейрона  
Количество теплоты, необходимой    для нагревания 
тела                           
Теплота парообразования                     
Внутренняя энергия идеального газа  
Закон диффузии (закон Фика)              
Закон теплопроводности 

      (закон Фурье)                                        
Уравнение Ньютона для вязкой жидкости
Закон Стокса                                             
КПД тепловой машины   
КПД идеальной тепловой машины        
Коэффициент поверхностного натяжения   
Высота поднятия жидкости в капиллярах  (формулеа Жюрена)
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
Задача № 1

Сколько атомов содержится в 1 кг гелия? Определить массу одного атома гелия.

Решение

1. Число молекул N в данной массе газа определяется выражением
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где m – масса газа; (  - молярная масса; ( = m /(  - количество вещества; NA – число Авогадро.

Выразим числовые значения в СИ: m =1кг, ( = 4(10-3 кг/моль,
NA= 6,02(1023моль-1

Подставим эти значения в формулу (1) и произведем вычисления. Так как молекула гелия одноатомная, то число атомов равно числу молекул
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2. Чтобы определить массу одного атома m1, достаточно массу газа разделить на число атомов, содержащихся в нем:
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Подставим числовые данные и вычислим
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Задача № 2
Определить внутреннюю энергию водяного пара массой
 m =180г, принимая его за идеальный газ при температуре t =-73(С, а также кинетическую энергию вращательного движения одной молекулы пара при той же температуре.

Решение:

1.Внутренняя энергия идеального газа есть полная кинетическая энергия всех молекул газа и выражается формулой
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где i – число степеней свободы молекулы газа; ( - молярная масса; R – универсальная (молярная) газовая постоянная; Т - абсолютная температура газа.

Выразим числовые данные в единицах СИ:  i = 6 (молекула водяного пара трехатомная),  m = 180 г, 
[image: image129.wmf]m

 =18(10-3 кг/моль,
 R = 8,31Дж/(моль(К), Т= 200 К.

Проверим единицы правой и левой части расчетной формулы (1). Для этого подставляем в формулу вместо величин их единицы в Международной системе:

Дж = 
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Подставим числовые данные в формулу (1) и вычислим
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Дж = 4,99(104 Дж, U = 49,9 кДж.
2. Известно, что на каждую степень свободы молекулы газа приходится одинаковая энергия, выражаемая формулой
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где k – постоянная Больцмана; Т – абсолютная температура газа.

Так как вращательному движению трехатомной молекулы соответствуют три степени свободы, то энергия вращательного движения молекулы водяного  пара определяется выражением
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Подставив в формулу (3) значение k = 1,38(10-23 Дж/К и Т=200К, получим ( =3(1/2(1,38(10-23(200Дж=4,14(10-21Дж

Задача № 3

В касторовое масло опустили стальной шарик диаметром 1 мм и определили, что расстояние в 5 см он прошел за 14,2 с. Считая движение шарика равномерным, определить вязкость касторового масла, если его плотность равна 960 кг/м3, а плотность стали 7860 кг/м3.

Решение:
2R= 1 мм = 10-3м

(ст = 7,86(103кг/м3
(м = 0,96(103кг/м3
t = 14,2 c
S = 0,05 м

------------------------------------

( = ?

На шарик, движущийся в вязкой жидкости, действуют три силы:

1) сила тяжести (вниз)
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2) выталкивающая, архимедова, сила (вверх)
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3) сила  трения, определяемая по закону Стокса (вверх)
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При равномерном движении шарика алгебраическая сумма этих сил должна равняться нулю, т.е.
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После несложных преобразований получаем:
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Поскольку скорость равномерного движения шарика
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Проверим размерность полученного выражения:
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Таким образом, размерность правой части полученного выражения совпадает с размерностью коэффициента внутреннего трения.

Подставляем числовые значения:
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О т в е т: коэффициент вязкости касторового масла равен 1,07 Па(с.
Задача № 4

Определить время, в течение которого через поверхность площадью S=1м2 продиффундирует воздух массой m=720 мг из почвы в атмосферу, если принять коэффициент диффузии воздуха D=0,04 см2/с, градиент плотности
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Решение:
Масса газа, перенесенная в результате диффузии, выражается формулой Фика
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 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf]St
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где  D – коэффициент диффузии; 
[image: image147.wmf]x
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 - градиент плотности, т. е. изменение плотности, приходящееся на единицу глубины слоя почвы; S – площадь поверхности почвы; t – длительность диффузии.

Из (1) найдем
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Выразим числовые значения всех величин, входящих в формулу (2) , в единицах СИ: m=720мг=7,20(10-4кг. 
                                  D=0,04см2/с=4(10-6м2/с,
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Проверим единицы правой и левой частей расчетной формулы (1): с = кг(с(м4/(м2(кг( м2), с = с. 
Вычислим длительность диффузии
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Задача № 5
Определить коэффициент теплопроводности тазовой кости лошади, если через площадку этой кости размером 3(3 см и толщиной 5 мм за час проходит 68 Дж теплоты. Разность температур между внешней и внутренней поверхностями кости в теле лошади составляет 1(.

Решение:
Q = 68 Дж

(x = 5 мм = 5(10-3м
(T = 1 К

t = 1 ч = 3600 c
S = 9 см2 = 9(10-4м2
-----------------------------------
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Считая (что не совсем точно), что для данного случая можно применить закон теплопроводности Фурье, напишем:
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Подставляем числовые значения:
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Контрольные задачи
31. Определить плотность воздуха  при температуре 27
[image: image155.wmf]o

С и давлении 760 мм рт.ст.
32. Определить изменение внутренней энергии водяного пара массой 100 г. при повышении температуры на 
[image: image156.wmf]К
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33. Какое количество теплоты затрачивает человек на парообразование, если за стуки он выделяет 0,5 кг пота. Каково полное количество теплоты, выделяемое человеком за сутки, если его масса 70 кг и теплопродукция взрослого человека 1,6  Дж/ (кг с ) ? Удельная теплота парообразования пота 2,45 МДж/кг.
34.  Для лечения мастита на вымя коровы накладывают парафиновую аппликацию при температуре 700С. Удельная теплоемкость парафина 3,23 кДж/(кг.К).  Вычислить необходимую массу парафина, если для проведения процедуры необходимо передать вымени 185 кДж теплоты. Температура вымени 38 
[image: image157.wmf]o

С.
35. Средний диаметр жировых шариков в свежем молоке  3 мкм. Определить скорость всплытия этих шариков при образовании сливок, если плотность жира  900 кг/ м3, плотность обрата  1030 кг/м3 и динамический коэффициент вязкости  обрата  1,1 мПа.с.
36. Скорость оседания эритроцитов (СОЭ) в плазме крови с добавлением антикоагулянта для крупного рогатого скота в норме составляет  0,7 мм/ч. Определить диаметр эритроцитов, считая их сферическими, и что к их движению можно применить закон Стокса. Плотность эритроцитов 1250 кг/м3, плотность жидкости  1030 кг/м2. Коэффциент вязкости плазмы с антикоагулянтом  8,5 
[image: image158.wmf]с
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37.  За какое время через мышцу животного площадью 1 дм2 и толщиной 10 мм пройдет 2 кДж теплоты, если температура мышц 380С, а температура окружающего воздуха 150С. Коэффициент теплопроводности мышцы 5,7 .10-2 Вт/(м.К).
38. Определить количество теплоты, прошедшее через бетонные стены родильного отделения КРС площадью      50 м 2 за  время t = 1 мин, если в помещении температура  
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. Коэффициент теплопроводности  
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39. Какое количество углекислого газа продиффундирует из почвы в атмосферу за 1 час с поверхности грядки шириной 50 см и длиной 18 м, если видимая поверхность грядки в 1,5 раз меньше поверхности почвы, полученной при ее рыхлении ? Коэффициент диффузии газов принять в среднем 0,05 
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40. Нагреватель тепловой машины, работающей по циклу Карно, имеет температуру 
[image: image166.wmf]C
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. Определить температуру охладителя, если ¾ теплоты, полученной от нагревателя, газ отдает охладителю.
Раздел 3

Электричество. Биоэлектрические явления.

Вопросы для самоподготовки.

1. Электрический заряд. Элементарный  электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда.

2. Электростатическое поле (СЭП). Напряженность поля. Напряженность поля точечного заряда и системы точечных зарядов.

3. Потенциал электростатического поля. Потенциал поля точечного заряда и системы точечных зарядов.

4. Проводники в электростатическом поле. Электростатическая защита. Заземление электроустановок.

5. Диэлектрики в электрическом поле. Поляризация диэлектриков. Диэлектрическая проницаемость вещества. Диэлектрические свойства тканей организма и изменение диэлектрической проницаемости ткани при  патологии. Применение СЭП в ветеринарной физиотерапии (франклинизация).

6. Электрический ток. Сила тока. Плотность тока.

7. Электрический ток в металлах. Закон Ома. Сопротивление. Сверхпроводимость.

8. Тепловое действие тока. Электронагревательные устройства в промышленном животноводстве и птицеводстве.

9. Электрический ток в электролитах. Законы Фарадея для электролиза.

10. Электролитическая поляризация клетки. Порог раздражения в тканях. Реобаза. Хронаксия. Хронаксиметрический метод для определения стресс-факторов животных и птиц.

11. Прохождение постоянного тока через живые ткани. Действие постоянного тока на организм животных. Гальванизация. Электрофорез лекарственных веществ.

12. Биопотенциалы. Потенциалы покоя и действия. Равновесие Доннана. Электрография.

Основные  законы и формулы
	Наименование величин или

физический  закон


	Формула

	Напряженность электростати- ческого поля         

Напряженность поля точечного заряда

Напряженность поля, созданного      двумя и более точечными    зарядами

 Потенциал поля

Потенциал поля точечного заряда

Связь между напряженностью поля и потенциалом

Работа перемещения заряда в электростатическом поле

  Энергия электростатического    поля

 Плотность тока

Сила тока

Закон Ома для однородного металлического проводника

Сопротивление проводника

Работа тока
Мощность тока

Закон Джоуля-Ленца

Закон Фарадея для электролиза

Сила порогового тока 
(закон Вейсса)

Уравнение Доннана

Величина мембранного 
потенциала
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где d-расстояние между точками   с разностью потенциалов 
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 где   V – объем поля.
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где  
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 удельное сопротивление, l – длина проводника, S – площадь поперечного сечения.
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где F=96300 Кл/моль- постоянная Фарадея, 
[image: image185.wmf]-

m

молярная масса, z – валентность.
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где Jn– сила порогового тока, т.е. тока, при котором наступает раздражение, b – реобаза, т.е. минимальная сила порогового тока, при длительном действии которого наступает раздражение,  а – постоянная Вейсса,  t – время 
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, где  R – универсальная газовая постоянная, 

[image: image193.wmf]моль

Кл

F

/

10

65

,

9

4

×

=

 - постоян​ная Фарадея,
Т- абсолютная температура




ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача № 1

[image: image435.png]


Электрическое поле соз​дано в вакууме двумя точечными заря​дами 
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нКл. Расстоя​ние между зарядами d=20 см. Определить напряженность и потенциал элек​трического поля в точке, находящейся на расстоянии 
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от второго заряда
                                                                                 Рис.1

Решение:
  
 Согласно принципу су​перпозиции электрических полей каждый заряд создает   поле независимо от при​сутствия в пространстве других зарядов. Поэтому напряженность 
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 результирую​щего электрического поля в искомой точке может быть найдена как геометриче​ская сумма напряженностей 
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 полей, создаваемых каждым зарядом в от​дельности: 
[image: image201.wmf]2

1

E

E

E

r

r

r

+

=

.
Напряженность электрических полей, создаваемых в вакууме: первым зарядом


[image: image202.wmf]2

1

1

1

4

1

r

Q

E

o

×

=

pe

   (1)
вторым зарядом
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Вектор 
[image: image204.wmf]1
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   направлен по прямой, соединяющей заряд 
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 и точку А, от заря​да
[image: image206.wmf]1
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,  так как он положителен; вектор
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 направлен по прямой, соединяющей заряд 
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 и точку А, к заряду 
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, так как этот заряд отрицателен.
Значение вектора 
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 найдем по теореме косинусов
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где, а- угол между векторами 
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. Из треугольника со сторонами 
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 и d найдем
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Подставляя выражение  
[image: image217.wmf]1
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 из (1), 
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 из  (2) в (3), получим 
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Потенциал в искомой точке А определяется алгебраической суммой потен​циалов, созданных в данной точке зарядами  
[image: image220.wmf]1
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 и 
[image: image221.wmf]2
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.
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Потенциал в точке А поля, созданного в вакууме  точечным, зарядом, определяется по формуле 
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Потенциал
[image: image224.wmf]1
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  является положительным, так как поле создано положитель​ным зарядом
[image: image225.wmf]1
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, потенциал  
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является отрицательным  так как поле создано отрицательным зарядом 
[image: image227.wmf]2
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.
Выпишем значения величин, выразив их в СИ:  
[image: image228.wmf];
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Вычислим значение cos а по (4) :
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Подставив числовые значения величин в формулу (5), найдем Е:

[image: image235.wmf].
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Подставив числовые значения величин в формулу (7), определим:
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Потенциал результирующего поля в точке А получим, подставив в формулу (6) числовые значения потенциалов 
[image: image238.wmf]1
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 и 
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 с учетом их знаков: 
[image: image240.wmf]В

В

В

150

270

120

-

=

-

=

j

 .
Задача № 2
 
Электрон прошел ускоряющую разность потенциалов U=800 В. Определить скорость, приобретенную электроном.
 Решение.
По закону сохранения энергии кинетическая энергия Т, приоб​ретенная зарядом, равна работе А, совершаемой электрическим полем при пере​мещении этого заряда:
Т = А   (1)                                                 
Работа сил электрического поля при перемещении заряда (в нашем случае электрона)
A = eU    (2)
где е — заряд электрона.
Кинетическая энергия электрона

[image: image241.wmf],
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где m — масса электрона; 
[image: image242.wmf]u

— его скорость.
Подставив в (1) выражения Т и А из (2) и (3), получим
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Выпишем числовые значения в СИ и подставим их в (4): U=800 В;
[image: image245.wmf];
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Задача № 3

Аппарат для гальванизации АГН-5 создает плотность тока  0,12 мА/см2. Какое количество электричества проходит через тело коровы, если наложенные на поверхность кожи электроды имеют площадь  1,5 дм2  и процедура гальванизации длится  20  мин? Каково сопротивление участка тела коровы, если к электродам приложено напряжение  45 В?
Решение:

i =0,12 мА/см2=1,2 А/м2

S=1,5 дм2 =
[image: image248.wmf]2
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t= 20 мин = 1200 с


U = 45 B
------------------------------------


Δq=?  R=?

Плотность тока  
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Сила тока  
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Закон Ома:  
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Отсюда находим: ( q =I( t;   I=jS.


Следовательно,   ( q = J S( t.


Из закона Ома  
[image: image252.wmf].
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Произведем вычисления:  ( q=1,2 А/м2   
[image: image253.wmf]2
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Задача № 4
Вычислить величины потенциалов покоя клеток гигантского аксона кальмара в верхних слоях океана, где температура  250С, и в глубине, где температура  60С. Концентрация ионов калия в аксоне  410 
[image: image255.wmf]кг
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, а концентрация ионов калия вне аксона  
[image: image256.wmf].
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Решение:
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Величина мембранного потенциала клетки определяется разностью потенциалов между внутриклеточной и наружной по отношению к клетке средами. При соблюдении равновесия Доннана имеет место соотношение:
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  где  
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 и 
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Н
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 - соответственно концентрации калия внутри и снаружи клетки,  R – универсальная газовая постоянная,  F-  число Фарадея.


Поскольку натуральный и десятичный логарифмы связаны соотношением:  lnx=2,3 lgx, то
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Аналогично можно вычислить, что 
[image: image262.wmf].
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Задача № 5

 Электроды, наложенные на середину холки коровы, соединены с генератором прямоугольных импульсов (это означает, что создаваемое генератором напряжение резко возрастает до определенного значения, затем остается постоянным заданное время, по прошествии которого снова падает до нуля). Исследование пороговых реакций коровы показало, что величина хронаксии равна  0,82 мс  и соответствующее ей значение раздражающего тока равно  21 мА. На основе этих данных написать выражение, дающее связь между величиной порогового тока и временем его действия.
Решение:
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Зависимость величины порогового тока от времени его действия дается законом Вейсса:


[image: image264.wmf],

b

t

а

I

п

+

=

  

где  b – реобаза, т.е. минимальная сила порогового тока при длительном его действии. Время  
[image: image265.wmf]t

, необходимое для раздражения при силе тока, равной двум реобазам, называется хронаксией. Отсюда следует, что сила тока при хронаксии  Ix= 2 b. Это дает возможность вычислить значение константы b;
 b=Ix/2 = 21/2 =10,5мА .

Для нахождения константы Вейсса  а  подставим в уравнение Вейсса значения  Jx  и b:
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Отсюда  
[image: image267.wmf].
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Таким образом, зависимость порогового тока от времени его действия будет выражена уравнением:
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Контрольные задачи

41 Два точечных заряда q1=1нКл  и  q2 =-2нКл находятся на расстоянии  r=20см друг от друга. Найти напряженность и потенциал в точке  А, находящейся на середине расстояния между ними.
42 Два точечных заряда  q1=4нКл  и  q2=2нКл  находятся на расстоянии  r=20 cм  друг от друга. Найти напряженность и потенциал в точке  А, находящейся на середине расстояния между ними.
43 Какую разность потенциалов должен пройти электрон, чтобы приобрести скорость  
[image: image269.wmf]с
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44 Электрон, начальная скорость которого  
[image: image270.wmf]с
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, влетел в однородное электрическое поле с напряженностью Е=100 В/м, так, что скорость электрона противоположна направлению поля, и прошел расстояние  20 см. Найти энергию электрона.
45 Разность потенциалов между внутренней и внешней поверхностями мембраны митохондрии внутри клетки печени крысы составляет  200 мВ. Толщина мембраны  8 нм. Какова напряженность электрического поля в мембране?
46 Величина мембранного потенциала покоя для клетки икроножной мышцы лягушки равна  65 мВ. Какова напряженность электрического поля в мембране толщиной  10 см?
47 Между внутренней частью клетки и наружным раствором существует разность потенциалов (мембранный потенциал покоя) порядка  U=80 мВ. Полагая, что электрическое поле внутри мембраны однородно, и считая толщину мембраны  l=8 нм, найдите напряженность этого поля.
48 При контакте с проводом электроизгороди на корову действует прямоугольный импульс тока длительностью 5 мс  при напряжении  60 В. Какой заряд проходит при этом через тело коровы, если сопротивление тела  1,5 кОм? Какова мощность электрического разряда?
49 При гальванизации через участок тела лошади за время      лечебной процедуры  (20 мин)  проходит электрический заряд 90 Кл. Определить среднюю плотность тока, если площадь электродов  350 см2.
50 При лечении невралгии на плечевой сустав лошади наложили электроды, соединенные с аппаратом для гальванизации Поиск-1. Плотность тока должна быть  0,4 мА  на  1 см2  площади активного электрода, и суммарный ток не должен превышать  200 мА. Какова должна быть площадь активного электрода? Какой заряд пройдет через тело лошади при времени процедуры  25 мин?
51 При заболевании маститом корове необходимо ввести в вымя методом лечебного электрофореза  20 мг  йода. Для этого гидрофильная прокладка  под катодом была смочена раствором йодистого калия. Через прокладку площадью  100 см2 пропускали ток плотностью  0,15 мА/см2. Сколько времени необходимо пропускать ток для введения необходимого количества йода?

52 При лечении язвенных болезней у крупного рогатого скота положительный терапевтический эффект оказывает электрофорез ионов цинка. Сколько времени должна продолжаться процедура лечебного электрофореза, если через электрод площадью 150 см2 необходимо ввести  5 мг  цинка при плотности тока  1,5 . 10 3  сА/см2?
53 Количество теплоты, которое должен получить один цыпленок при брудерном содержании, равно в среднем 7 кДж/час. Будер Б -4 применяется для обогрева 600 цыплят, нагревательный элемент брудера выполнен из нихромовой проволоки сечением 0,5 мм2  и подсоединен к сети с напряжением 220 В. Вычислить, какой длины проволоку необходимо взять для изготовления нагревательного элемента. Удельное сопротивление нихрома 1 .  10 -6Ом . м.
54 Для подогрева используемой при поении сельскохозяйственных животных в зимний период воды применяют водонагреватель ВЭП-600, потребляющий мощность 10 кВт.  Сколько времени требуется для нагревания 600 л воды от 4 до 220С ? Удельная теплоемкость воды 
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55 Какова должна быть длительность прямоугольных импульсов электрического тока, если при наложении электродов на основание хвоста коровы порог раздражения наступает при токе 12 мА. Величина реобазы 4,2 мА. Константа Вейсса 
[image: image272.wmf]с
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. Вычислить сопротивление этого участка хвоста коровы, если напряжение на электродах 20 В.
56 При раздражении плечевого сустава коровы длительными прямоугольными импульсами электрического тока порог раздражения наступает при 12 мА (реобаза). При длительности импульса  3 мс  порог раздражения наступает при  14,5 мА. Каков будет порог раздражения при длительности импульса  0,5 мс?
57     Концентрация ионов калия в крови кальмара равна 16 мМ/л. Какова концентрация этих же ионов в аксоплазме гигантского аксона кальмара, если температура морской воды 80С и величина потенциала покоя аксона 79 мВ ?

58    Концентрация ионов хлора внутри моторного нейрона кошки   равна 9 мМ/л, а концентрация этих же ионов во внеклеточной среде равна 125 мМ/л. Определить величину мембранного потенциала нейрона, если температура тела кошки 380С.

59.Концентрация ионов калия в аксоплазме каракатицы равна  
[image: image273.wmf]л
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. Какова концентрация ионов калия во внеклеточной среде, если величина потенциала покоя аксона равна  57 мВ. Температура тела каракатицы  150С.

60.  Отношение концентраций ионов калия внутри клетки к концентрации их во внеклеточной среде для гигантского аксона каракатицы равно  340/10,4, а для мышечного волокна лягушки оно равно  140/2,5 (концентрации даны в  м М/л). Во сколько раз мембранный потенциал лягушки больше, чем у каракатицы,  при одинаковой температуре внешней среды?
Раздел 4

Электромагнетизм
Вопросы для самоподготовки.

1. Магнитное взаимодействие проводников с током. Действие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера.

2. Вектор индукции магнитного поля. Поток вектора индукции.

3. Вещество в ПМП. Магнитная проницаемость вещества. Вещества диамагнитные, парамагнитные и ферромагнитные. Магнитные свойства тканей организма.

4. Действие ПМП на биологические объекты. Геомагнитное поле, его циклические изменения и влияние его на популяции живых существ, эпизоотии, скорость роста растений. Применение магнитного поля в терапевтических целях.

5. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея.

6. Явление самоиндукции. Индуктивность контура.

7. Понятие об электромагнитном поле. Физический механизм действия высокочастотного ЭМП на живой организм. Физические основы ветеринарной высокочастотной электротерапии.
Основные законы и формулы

	Наименование величин или физический закон
	Формула


	Индукция магнитного поля

 Индукция магнитного поля в центре кругового тока

  Индукция магнитного поля вблизи бесконечно длинного проводника с током

 Индукция магнитного поля внутри соленоида с током

  Закон Ампера

 Магнитный поток
 Закон Фарадея для    электромагнитной индукции
ЭДС самоиндукции

Энергия магнитного поля

Формула Томсона

 Индуктивность соленоида
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 где Mmax - максимальный вращающий момент, действующий на контур с током в магнитном поле,  S – площадь контура.
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача № 1
По двум длинным прямолинейным и параллельным проводам, расстояние между которыми d=4 см, в противоположных направлениях текут токи 
[image: image285.wmf]A
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. Найти магнитную индукцию поля в точке А, которая нахо​дится на расстоянии 
[image: image287.wmf]2
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 см от первого провода на про​должении линии, соединяющей провода (рис. 1).
                                                                                               Рис.1

Решение.
 
На рис. 1 провода расположены перпен​дикулярно к плоскости чертежа. Маленькими кружочками изображены сечения проводов. Условимся, что ток 
[image: image288.wmf]1
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 течет к нам , а ток  
[image: image289.wmf]2

I

— от нас. Общая ин​дукция  В в точке А равна векторной (геометрической) сумме индукци 
[image: image290.wmf]1
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 и 
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 полей,  создаваемых каждым током в отдельности, т. е.                                                                                                                                               
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Для того чтобы найти направление векторов 
[image: image293.wmf]1

В
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 и 
[image: image294.wmf]2
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 , проведем через точку А силовые линии магнитных полей, созданных токами 
[image: image295.wmf]1
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 и 
[image: image296.wmf]2
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.
Силовые линии магнитного поля прямого провода с то​ком представляют собой  концентрические окружности с центром на оси провода. Направление силовой линии совпа​дает с движением концов рукоятки правого буравчика, ввинчиваемого по направлению тока (правило буравчика). Поэтому силовая линия магнитного поля тока
[image: image297.wmf]1

I

 , проходящая через точку А, представляет собой окружность радиусом 
[image: image298.wmf]1
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A, a силовая линия магнитного поля тока 
[image: image299.wmf]2
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 , проходящая через эту же точку, — ок​ружность радиусом 
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А (на рис. 1 показана только часть этой окружности).
По правилу буравчика находим, что силовая линия магнитного поля тока  
[image: image301.wmf]1
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 направлена против часовой стрелки, а тока 
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— по часовой стрелке.
Теперь легко найти направление векторов  
[image: image303.wmf]1

В

 и 
[image: image304.wmf]2

В

     в точке А: каждый из них направлен по касательной к соответствующей силовой линии в этой точке. Так  как векторы  
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 и 
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  направлены вдоль одной прямой в противоположные сторо​ны, то векторное равенство (1) можно заменить алгебраическим равенством.
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Индукция магнитного поля тока I, текущего по прямому бесконечно длин​ному проводу, вычисляется по формуле
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[image: image309.wmf]o

m

 — магнитная постоянная; 
[image: image310.wmf]m

- магнитная проницаемость среды, в которой провод расположен; r — расстояние от провода до точки, в которой определяет​ся индукция.
Подставив значения  
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 в равенство (2 ), получим
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или
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Выразим числовые значения в СИ и подставим их в (4):
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 (провода расположены в воздухе);   
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Задача № 2

На немагнитный каркас длиной l=50 см и площадью сечения      S=3 см2 намотан в один слой провод диаметром d=0,4 мм так, что витки плот​но прилегают друг к другу. Найти индуктивность получившегося соленоида и магнитный поток, пронизывающий поперечное сечение соленоида при токе I =1 А.                                                                                                     
Решение.
  
1. Индуктивность соленoида вычисляется по формуле
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где п — число витков, приходящихся на единицу  длины   соленоида;   V — объем соленоида.
Число витков п получим, разделив единицу длины на диаметр провода d:
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  Объем соленоида V=S l, где S — площадь   поперечного сечения   соленоида;  l - длина соленоида.
  Подставим выражения для n и V в равенство (1):
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Выпишем числовые значения в СИ и подставим их в расчетную формулу (3): l =50 см=0,5 м;S =3см 2 =3.10 - 4 м 2; d = 0,4 мм = 4 . 10 - 4 м; 
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 = 4
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 .10-7 Гн/м; 
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 = 1; 
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2. При наличии тока в соленоиде любое его поперечное сечение пронизывает магнитный поток 
ФМ = В S,  (4)
где В — магнитная индукция в соленоиде.
Магнитная индукция соленоида определяется по формуле

[image: image328.wmf].
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Подставив выражения п и В по (2) и (5) в (4), получим расчётную фор​мулу    
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Выполним вычисления, подставив в расчетную формулу   значения   величин I, S и d в СИ:
Фм = 4 
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 Вб = 9,42 . 10-7 Вб = 0,942 мкВб. 
Контрольные задачи

61. Из проволоки длиной  l=3,14 м  и сопротивлением  R=20 0м сделали кольцо. Определить индукцию поля в центре кольца, если на концах провода создана разность потенциалов  U=1 B.
62. Два длинных прямых параллельных проводника, по которым текут в противоположных направлениях токи I1=0,2 A  и  I2 = 0,4 A, находятся  на расстоянии  l=14 см. Найти индукцию магнитного поля в точке, расположенной между проводниками на расстоянии  r=4 см  от первого из них.
63. По двум длинным прямым параллельным проводникам в одном направлении текут токи  I1=1A и I2=3A. Расстояние между проводниками  r=40 см. Найти индукцию магнитного поля в точке, находящейся посередине между проводниками.
64.  Магнитный поток  Ф=10-2Вб пронизывает замкнутый контур. Определить среднее значение ЭДС индукции, которая возникает в контуре, если магнитный поток изменится до нуля за время  t=0,001 c.
65. Определить магнитный поток в соленоиде длиной  l=20 см, сечением  S=1 см2, содержащем  N=500 витков, при силе тока  I=2А.. Сердечник немагнитный.

66. Круговой проволочный виток площадью  S=50 cм2 находится в однородном магнитном поле. Магнитный поток, пронизывающий виток, Ф=1 мВб. Определить индукцию магнитного поля, если плоскость витка составляет угол  
[image: image332.wmf]0
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 с направлением линии индукции.
67. Магнитный поток  Ф, пронизывающий замкнутый контур, возрастает  с 10-2  до  
[image: image333.wmf]Вб
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 за промежуток времени  t=0,001 c. Определить среднее значение ЭДС индукции, возникающей в контуре.

68. В катушке при изменении силы тока от  I1 =0  до  I2=2A  за время  t=0,1 c  возникает ЭДС самоиндукции  (СИ=6В. Определить индуктивность катушки.
69. Соленоид с радиусом поперечного сечения  r=
[image: image334.wmf]м
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 изготавливают, плотно наматывая провод диаметром  d=0,6 мм. Какой длины должен быть соленоид, если его индуктивность  L=0,006 Гн?
70. Вычислите среднюю э.д.с. самоиндукции, получающуюся при размыкании тока в электромагните. Число витков  N=1000, поперечное сечение соленоида  S=10 cм2, индукция  В=1,5 Тл, время размыкания  
[image: image335.wmf].
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Раздел 5
Оптика. Атомная и ядерная физика.
Вопросы для самоподготовки.

1. Природа света. Отражение и преломление света. Полное отражение света и применение этого явления в лабораторной практике, ветеринарной диагностике и хирургии.

2. Основные фотометрические величины. Кривая видности.

3. Интерференция света и способы ее наблюдения. Опыт Юнга. Условия интерференционных максимумов и минимумов. Интерференция в тонких пленках. Просветление оптики.

4. Дифракция света. Дифракционная решетка. Формула дифракционной решетки. Определение длины волны дифракционной решеткой. Рассеяние света в мутных средах .  Закон Рэлея.

5. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Поляризация при отражении и преломлении. Закон Брюстора. Двойное лучепреломление. Вращение плоскости поляризации оптически активным веществом. Поляриметры, сахариметры и их применение.

6. Дисперсия. Спектры и их типы. Спектральный анализ.

7. Поглощение света. Закон Бугера. Закон Бера. Физико-химическое и физиологическое воздействие света.

8. Естественные и искусственные источники света. Биологическое значение солнечного света. Ультрафиолетовое и инфракрасное излучение, их свойства, биологическое воздействие и применение в с-х. производстве.

9. Тепловое излучение. Абсолютно черное тело. Законы Стефана-Больцмана и Вина. Применение теплового излучения в лечебных целях. Тепловое излучение животных и человека.

10. Фотоэффект. Виды фотоэффекта. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Фотоэлементы и их применение.

11. Строение  атома. Планетарная модель атома. Теория Бора.

12. Строение ядра атома. Изотопы. Ядерные силы. Дефект массы и энергия связи атомных ядер.

Основные законы и формулы

	Наименование величин или физический закон

	Формула

	Закон преломления света

Абсолютный показатель преломления 

Предельный угол при полном внутреннем отражении

Условия интерференционных максимумов 

Формула дифракционной решетки

Угол максимальной  поляризации при отражении (закон Брюстера)

Угол поворота плоскости  поляризации оптически активным веществом
Закон Стефана-Больцмана

Энергетическая светимость серого тела 

Закон Вина

Энергия кванта

Формула Эйнштейна для фотоэффекта 
Красная граница  фотоэффекта 

Закон поглощения света (закон Бугера )

Энергия кванта (закон Планка)
Дефект массы ядра

Энергия связи ядра
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где с-скорость света в вакууме,

υ – скорость света в среде
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где 
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интенсивность света до и после поглощения слоем вещества толщиной d, к - коэффициент поглощения.
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача № 1
 Определить концентрацию С сахарного раствора, если при про​хождении света через трубку с этим раствором длиной l = 20 см плоскость поля​ризации света поворачивается на угол  
[image: image357.wmf]j

 =10°. Удельное вращение сахара в рас​творе [а] =0,6 град/(дм  .  проц.).
Решение.
Концентрацию раствора определим из формулы

[image: image358.wmf]аCl

=

j

   (1)
выражающей угол поворота плоскости поляризации.               
Из этой' формулы получим 


[image: image359.wmf]l
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Выпишем числовые значения и вычислим 
[image: image360.wmf]j

 =10°;  [a] = 0,6) град/(дм  .  проц.); l =20 см =2 дм;

[image: image361.wmf]%
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Задача № 2
 Максимум энергии излучения абсолютно черного тела при неко​торой температуре приходится на длину волны 
[image: image362.wmf]max

l

 = 1 мкм. Вычислить излучательную способность (энергетическую светимость)   R   тела при этой температуре и энергию W, излучаемую с площади S = 300 см2 поверхности тела за время t =1 мин. Оп​ределить также массу, соответствующую этой энергии.
Решение.
Излучательная способность абсолютно черного тела определяется по фор​муле закона Стефана — Больцмана:                

[image: image363.wmf]4
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где 
[image: image364.wmf]s

 - постоянная Стефана — Больцмана;  Т — абсолютная   температура    тела. Абсолютную температуру определим из закона смещения Вина:

[image: image365.wmf]Т
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откуда   
            
[image: image366.wmf]max
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где  
[image: image367.wmf]max

l

 - длина волны, на которую приходится максимум излучения при темпе​ратуре Т; 
[image: image368.wmf]b

  - постоянная Вина.
Подставив выражение для Т из (2) в (1), получим

[image: image369.wmf]4
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Выпишем числовые значения    в   СИ: 
[image: image370.wmf]s

 = 5,67 .10-8 Вт/(м2. К4);    b=2,8 . 10-3м . К; 
[image: image371.wmf]max
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=1 мкм=10-вм.                                         
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Задача № 3
 При прохождении через кювету с окрашенным раствором лекарственного вещества интенсивность света уменьшилась на  18%. Определить показатель поглощения раствора.
Решение:

d= 8 cм=0,08 м
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В соответствии с законом Бугера интенсивность света, прошедшего через слой вещества толщиной  d, уменьшается по экспоненциальному закону:
J1 = J0 e-kd,


где  к- показатель поглощения вещества.


Отсюда  
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. Логарифмируя, получим:
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По условии. задачи 
[image: image378.wmf].
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 Преобразуя, получим:
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Задача № 4
 
Определить кинетическую энергию Т и скорость 
[image: image380.wmf]u

 фотоэлектро​нов при облучении натрия лучами длиной волны       
[image: image381.wmf]l

 = 400 нм, если красная грани​ца (порог) фотоэффекта для натрия 
[image: image382.wmf]гр

l

=600 нм.
Решение.
Кинетическую энергию фотоэлектронов определим из формулы Эйнштейна для фотоэффекта


[image: image383.wmf],
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где h - постоянная Планка; 
[image: image384.wmf]n

- частота света;  
 А - работа   выхода   электрона;

[image: image385.wmf]2
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 -  кинетическая энергия    фотоэлектронов;   m - масса  электрона;  
[image: image386.wmf]u

 - скорость фотоэлектрона. Из формулы (1) следует

[image: image387.wmf].
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Частоту света определим по формуле    

[image: image388.wmf]l
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где с - скорость света;  
[image: image389.wmf]l

 -  длина волны падающего света.
Если поверхность металла освещать лучами частотой  
[image: image390.wmf]гр

n

, соответствующей красной границе фотоэффекта, то кинетическая энергия фотоэлектронов равна нулю и формула (1) примет вид
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где  
[image: image392.wmf]гр
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 - частота, соответствующая красной границе фотоэффекта. Отсюда найдем работу выхода:

[image: image393.wmf]гр
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где 
[image: image395.wmf]гр

l

 -  красная  граница фотоэффекта, т. е. максимальная длина волны, при которой еще возможен фотоэффект.
Подставим в (2) выражение для 
[image: image396.wmf]n

 из (3) и А из (5) :
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÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

-

=

=

гр

гр

k

hc

c

h

c

h

m

W

l

l

l

l

u

1

1

2

2

 . (6)
Выпишем числовые значения величин в СИ: 
h = 6,63.10-34 Дж .  с; с = 3.10 8  м/с; 
[image: image398.wmf]l

 = 400 нм = 4 .10-7 м; 
[image: image399.wmf]гр

l

= 600 нм = 6 . 10-7 м.
Проверим единицы величин правой и левой частей формулы (6):            Дж = Дж . с . м/с . 1/м, Дж = Дж .                                                                            
Вычислим
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Из формулы 

[image: image401.wmf]2
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определяем скорость фотоэлектронов

[image: image402.wmf].
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Выпишем числовые значения и вычислим : Wk = 1,67 . 10-19 Дж,        m = 9, 11 . 10 - 31 кг.
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Задача № 5
 Определить дефект массы 
[image: image404.wmf]m

D

 и энергию связи 
[image: image405.wmf]E

D

 ядра атома бора 5В10.
         Решение.
Дефект массы ядра представляет собой разность массы нукло​нов (протонов и нейтронов), составляющих ядро, и массы ядра и определяется  по формуле
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где Z  - зарядовое число (число протонов в ядре) ; тр - масса протона; А  - мас​совое число (общее число нуклонов в ядре) ; (A - Z) - число нейтронов в ядре; тп - масса нейтрона; mя - масса ядра.
Числа Z и А указываются при написании символа элемента: Z - слева вни​зу; А - справа вверху.
В данном случае для бора Z = 5, A = 10.
Массу ядра найдем по формуле
тя = та - Zme ,   (2)
где mа — масса нейтрального атома; тe — масса электрона.
Чтобы не вычислять каждый раз массу ядра, преобразуем формулу (1) с учётом (2):
                        
[image: image407.wmf](
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где 
[image: image408.wmf]1
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 -  масса нейтрального атома водорода.
Из табл. 9 и 10 выпишем: 
[image: image409.wmf]1
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Н
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 =1,00783 а.е.м.*,     
mn = 1,00867 а.е.м., та = 10,01294 а.е. м.
Подставим числовые значения в (3) и вычислим  дефект  массы   ядра бора :  
[image: image410.wmf]00783
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 а.е.м.+ ( 10- 5)1,00867 а.е.м.-10,01294 а.е.м.= 0,06956 а. е. м.
Энергия связи ядра — энергия, выделяющаяся при образовании ядра в виде электромагнитного излучения, определяется по формуле

[image: image411.wmf]2
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где с — скорость света в вакууме.
Если энергию   связи 
[image: image412.wmf]E

D

 выражать в мегаэлектрон-вольтах,    дефект массы ядра 
[image: image413.wmf]m

D

 в атомных единицах, то формула (4) принимает вид

[image: image414.wmf]m
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где 931 — коэффициент, показывающий,  какая энергия   в мегаэлектрон-вольтах соответствует массе в 1 а.е.м.                           
Подставив   значение 
[image: image415.wmf]m

D

   в (5),    вычислим    энергию   связи:              
[image: image416.wmf]E

D

 = 931 . 0,06956 МэВ= 64,8 МэВ.
Контрольные задачи

71.Определить скорость света в стекле, если показатель преломления стекла  n=1,5.
72. Оптическая разность хода двух когерентных лучей в некоторой точке экрана равна  
[image: image417.wmf]y

D

=4,36 мкм. Каков будет результат интерференции света в этой точке экрана, если длина волны света равна


а) 670,9 нм,      б) 435,8 нм.

73. Предельный угол полного внутреннего отражения для роговицы глаза равен  460. Вычислить для роговицы угол полной поляризации.

74. Угол полной поляризации (угол Брюстора) для сыворотки крови здорового человека равен  53,30. Вычислить для сыворотки предельный угол полного внутреннего отражения.

75. Определить концентрацию сахара в моче человека, больного диабетом, если в трубке сахариметра длиной  20 см  плоскость поляризации света повернулась на  400. Удельное вращение сахара равно  66,5 
[image: image418.wmf]).
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76. Определить удельное вращение мятного масла, плотность которого  905 кг/м3. В трубке поляриметра длиной  20 см угол поворота плоскости поляризации оказался равным  440.

77. Определить энергетическую светимость тела лошади при температуре тела  370С, считая, что оно излучает как серое тело с коэффициентом  0,85. На какую длину волны приходится максимум излучения тела лошади?
78. Определить энергетическую светимость тела человека при температуре  t=360C, принимая его за серое тело с коэффициентом поглощения  к=0,9. На какую длину волны приходится максимум излучения?

79. Принимая Солнце за абсолютно черное тело, определить температуру его поверхности, если длина волны, на которую приходится максимум излучения  
[image: image419.wmf]мкм
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80. Максимум излучаемой энергии с поверхности пахотного поля соответствует длине волны  
[image: image420.wmf].
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. Определить температуру поверхности поля, приняв его за абсолютно черное тело.
81. Опыт показывает, что облучение куриных яиц в инкубаторе наиболее эффективно при длине волны  4,1 мкм. К какой области спектра относится эта длина волны? Какова должна быть температура проволочной спирали в нагревательной лампе? Какое количество энергии получает в секунду спираль лампы, если её поверхность равна  20 мм2?
82. Толщина стекла в теплице  3 мм. Коэффициент поглощения света стеклом  (для инфракрасной части спектра, вызывающей парниковый эффект), равен  0,62 см-1. Какая доля от падающей на стекло интенсивности света достигает растений?
83. Работа выхода электронов с поверхности цезия А=1,89 э
[image: image421.wmf]b

. Определить кинематическую энергию фотоэлектронов, если металл освещен желтым светом длиной волны 
[image: image422.wmf]l

 =589 мкм.
84. Произойдет ли фотоэффект при освещении металла светом длиной волны 
[image: image423.wmf]?
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  Работа выхода электрона из металла равна  А=2 эВ.
85. Работа выхода электрона из натрия  А = 2,27 эВ. Найти красную границу фотоэффекта для натрия.

86.Минимальная частота воспринимаемого человеком света 
[image: image424.wmf].
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 Найти длину волны этих лучей.

87.Фотоактивирование семян производят излучением гелий-неонового лазера мощностью  25 мВт. Какое число фотонов падает на поверхность семени в минуту? Длина волны излучений  630 нм.
88. Вычислить дефект массы и энергию связи ядра дейтерия  
[image: image425.wmf]Н

2
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89. Сколько энергии освободится при соединении одного протона и двух нейтронов в ядро?

90. Найти удельную энергию связи, т.е. энергию, приходящуюся на один нуклон, ядра углерода  
[image: image426.wmf].
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Основные физические постоянные (значения округленные)

	Физическая величина
	Обозначение
	Числовые значения

	Ускорение свободного падения
	g
	9,81 м/с2

	Гравитационнноя постоянная
	G
	6,67.10-11м3/(кг. с2)

	Постоянная Авогадро
	NA
	6,02 . 10 23 моль-1

	Молярная газовая постоянная
	R
	8,31Дж/( К.  моль)

	Постоянная Больцмана
	        K
	1,38 . 10 – 23 Дж/К

	Заряд электрона, протона
	e
	1,60. 10 – 19 Кл

	Масса электрона
	
[image: image427.wmf]e

m


	9,11. 10 – 31 кг

	Масса протона
	
[image: image428.wmf]p

m


	1,67 . 10 – 27кг

	Постоянная Фарадея
	F
	9,65. 10 4 Кл/(кг.  моль)

	Скорость света в вакууме
	с
	3. 10 8 м/с

	Постоянная Стефана-Больцмана
	
[image: image429.wmf]s


	5,67 . 10 – 8Вт/(м2 . К4)

	Постоянная Вина
	
[image: image430.wmf]b
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¢


	2,9 . 10 – 3  м . К

	Постоянная Планка
	h
	6,63 . 10 – 34 Дж . с

	Постоянная Ридберга
	R
	1,1 . 10 7 м -1

	Молярный объем газа при нормальных условиях
	
[image: image431.wmf]m

V


	22,4 . 10 – 3 м 3

	Электрическая постоянная
	
[image: image432.wmf]0
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	8,85 . 10 -12 Ф/м

	Магнитная постоянная
	
[image: image433.wmf]0
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	4
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                     Масса покоя  некоторых частиц,  а. е. м.

Электрон     ……………………    0,00058

Протон        ……………………     1,00728
Нейтрон       ……………………    1,00867

а – частица   ……………………    4,00149
Приставки для образования кратных и дольных единиц
	Приставки  кратнных единиц
	Отношение к основной единице
	Обозначение русское
	Приставки дольных единиц
	Отношение к основной единице
	Обозначение русское
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                                                             Молярная масса

	Газ
	Молярная масса М, 10-3 кг/моль

	Азот

Водорол

Воздух

Гелий

Кислород

Углекислый газ

Цинк

Йод
	28

2

29
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                Масса нейтральных атомов некоторых изотопов, а. е. м.
   Водород       ……………….      1,000783

   Водород       ………………...     2,01410

   Водород        ………………...    3,01605

   Гелий            ………………..      4,00260

   Углерод        …………………    12,00000

   Кислород       …………………   15,99491
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