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1. Тонкая U образная трубка, состоящая из горизонтального колена длинной ℓ и двух высоких вертикальных 

колен, открытых в атмосферу, заполнена водой так, что уровень жидкости находится на 2/3 высоты h 

вертикального колена. В момент времени t = 0 трубку начинают двигать ускоренно в горизонтальном 

направлении таким образом, что разность высот уровней жидкости в коленах увеличивается с постоянной 

скоростью u. Какой путь пройдет трубка до того, как из нее начнет выливаться вода? 

2. Рассмотрим систему из двух идеальных машин, которые подводят тепло к отопительной системе. Первая 

состоит из топки, являющейся нагревателем для рабочего тела, воды в отопительной системе, являющейся 

холодильником, а работа совершается над второй машиной. В свою очередь, вода в отопительной системе 

является нагревателем для второй машины, а холодильником - грунтовые воды. Если предположить, что обе 

машины работают по идеальным циклам Карно, найдите, какую энергию получит отопительная система при 

сжигании 1 кг дров, если температура в топке 400˚C, в отопительной системе 70 ˚C, а у грунтовых вод 10 ˚C, 

удельная теплота сгорания дров 15 МДж/кг. Потерями энергии пренебречь. 

3. Сегнетоэлектрический диск с «замороженной» поляризованностью P, направленной параллельно плоскости 

диска, разрезали пополам по диаметру перпендикулярно вектору поляризованности и одну из половинок 

раскрутили вокруг оси, проходящей через ее диаметр с угловой скоростью ω. Найти магнитный момент 

вращающейся половинки диска, если его радиус R, толщина равна h, h << R. 

4. Электрон, разогнанный разностью потенциалов U, движется под углом 𝜃 к оси OX в положительном её 

направлении, и в точке 𝑥 = 𝑥0 попадает в область, где существуют магнитное и электрическое поля, 

направленные вдоль этой же оси. Магнитное поле зависит от координаты по закону 𝐵 = 𝛼/𝑥. Электрическое 

же поле меняется со временем по закону 𝐸 = 𝛾𝑡2 . Выразите зависимость шага винтовой траектории электрона 

от времени до момента начала его движения в противоположном направлении оси OX. 

5. Для исследования состава некоторых веществ используют прибор под названием масс-спектрометр. Работает 

он по следующему принципу: вещество в газообразном состоянии ионизируют, затем ионы поступают в 

вакуумную камеру, где ускоряются электрическим полем до определенной энергии. Ускоренные ионы 

поступают в область с перпендикулярным к их скорости однородным магнитным полем, где производится 

измерение радиуса кривизны их траекторий. Исходя из предположения о том, что все атомы ионизированы 

однократно, определите среднюю относительную поправку, которую вносит в измеренный радиус их 

тепловое движение, если ускоряющее напряжение равно U, а температура газа равна T, причем 𝑘𝑇 ≪ 𝑒𝑈. 

Оцените значение поправки при напряжении U = 20 кВ и температуре T = 300 K. 

6. Если поместить сверхпроводник во внешнее магнитное поле и охладить до критической температуры (обычно 

ниже 77К) оно полностью или частично вытесняется из сверхпроводника. Этот эффект получил название 

Эффекта Мейсснера. У торца вертикального соленоида длины 𝑙 создается неоднородное магнитное поле с 

компонентами 

{
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   где 𝐵0 - магнитное поле у торца соленоида (когда 𝑧 = 0) 𝛼, 𝛽- положительные постоянные, причем 𝛼 =
0,1 м−1; 𝛽 = 20 м. Над электромагнитом соосно помещают сверхпроводящий образец массой 𝑚 и 

индуктивностью 𝐿 в виде тонкостенного цилиндра с радиусом 𝑟 и высотой ℎ (𝑟, ℎ ≪ 𝑙). Из-за проявления 

эффекта Мейсснера  сверхпроводник левитирует над электромагнитом на высоте 𝑧0 при силе тока через 

обмотку 𝐼0. Какую силу тока необходимо пропустить  через обмотку электромагнита, чтобы удержать 

сверхпроводник массы 2𝑚 на той же высоте?  

7. При нормальном падении узкого пучка моноэнергетических электронов на поверхность изотропного 

монокристалла, обладающего простой кубической решеткой, выяснилось, что максимум отражения 

наибольшего порядка наблюдается под нулевым углом скольжения к поверхности монокристалла. После 

нагрева исследуемого кристалла на ∆𝑇, обнаружилось, что положение изучаемого максимума отражения 

наблюдается под очень малым углом скольжения 2𝛿𝜃 к поверхности в случае, если ускоряющую электроны 

разность потенциалов уменьшить в 𝜂 раз. Принимая во внимание, что температурный коэффициент линейного 

расширения (ТКЛР) 𝛼 в рамках задачи неизвестен, но постоянен, а 𝛼Δ𝑇 ≪ 1, определить температурный 

коэффициент объемного расширения (ТКОР)  
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𝑉
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𝑝
 исследуемого монокристалла. 


