
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ДЛЯ СТУДЕНТОВ-ЗАОЧНИКОВ 

1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

При самостоятельном изучении теоретического материала 1 части дисциплины 
Физика, студенты должны выполнить одну контрольную работу (контрольная 

работа №1).  

Решение задач контрольных работ является проверкой степени усвоения 
студентами теоретического материала. Перед выполнением контрольной работы 
необходимо внимательно ознакомиться с примерами решения задач по данной 
контрольной работе. Номер варианта контрольного задания определяется 

последней цифрой номера зачетной книжки студента. 

Задания для контрольной работы приведены в издании: 

Физика. Методические указания  и контрольные задания для студентов-заочников 
инженерно-технических специальностей ВУЗов/ под ред. А.Г. Чертова, М. Высшая 
школа 1987 

(Отдел литературы для заочников, каб. 44 библиотеки, пособие номер 41.) 

При выполнении контрольных работ следует придерживаться следующих правил:  

1. На титульном листе необходимо указать номер контрольной работы, 
наименование дисциплины, фамилию и инициалы студента, шифр и домашний 
адрес. 

2. Контрольную работу следует выполнять аккуратно, оставляя поля для 
замечаний рецензента. 

3. Для каждой задачи полностью выписать условие. 

4. Решения задач необходимо сопровождать краткими, но исчерпывающими 
пояснениями; если необходимо, сделать чертеж (аккуратно). 

5. В пояснениях к задаче необходимо указывать те основные законы и 
формулы, на которых базируется решение данной задачи. 

6. Решать задачу рекомендуется сначала в общем виде, то есть в буквенных 
обозначениях величин, заданных в условии задачи. После получения ответа, 
производится обязательная проверка размерностей.  

7. Вычисления следует проводить с помощью подстановки числовых 
значений величин, выраженных в системе СИ. 

8. После решения оставить 1 стр. пустой на случай, если придется 
переделывать задачу. 

9. В конце контрольной работы следует указать учебники и (или) учебные 
пособия, использованные при решении задач. 



10. Студент должен быть готов дать четкие пояснения по ходу решения задач 
экзаменатору. 

Контрольные работы, оформленные без соблюдения указанных правил (в издании 
с.11-12), а также работы, выполненные не по своему варианту, не засчитываются. 

11. Сдать работу до 15 апреля, отправив ее на адрес своего деканата, или 
принести непосредственно на кафедру «Техническая физика» 

Адрес: 220013 г. Минск, Пр. Независимости, 65, корпус 11а, кафедра «Техническая 
физика»  

Контактный телефон:+375-017-29-39-123 – кафедра 

10. В случае, если работа не зачтена (об этом узнать по телефону), необходимо 
забрать работу на кафедре, написать заново решение незачтенных задач в той же 
тетради и снова подать на кафедру. На рассмотрение работы преподавателю 
отводится две недели. Работа должна быть зачтена до консультации. 

№ 

варианта 
Номера задач 

0 110 130 160 180 220 230 260 270 

1 101 121 151 171 211 221 251 261 

2 102 122 152 172 212 222 252 262 

3 103 123 153 173 213 223 253 263 

4 104 124 154 174 214 224 254 264 

5 105 125 155 175 215 225 255 265 

6 106 126 156 176 216 226 256 266 

7 107 127 157 177 217 227 257 267 

8 108 128 158 178 218 228 258 268 

9 109 129 159 179 219 229 259 269 

 



 

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1 

Решая задачи по кинематике, необходимо использовать математический аппарат 
дифференциального и интегрального исчисления. При этом,  студент должен 
научиться определять мгновенные скорости и ускорения по заданной зависимости 
координат от времени и решать обратные задачи. 

При решении задач на динамику рекомендуется придерживаться следующего 
порядка: 

1. Сделать рисунок к задаче, выбрать систему отсчета. 

2. Обозначить все силы, действующие на данное тело. Указывая силы, 

необходимо руководствоваться третьим законом Ньютона:   2112 FF
��

−= . 

3. Записать второй закон Ньютона в векторной форме и в проекциях на оси 
координат.      

4. Использовать дополнительные условия (совместное движение тел, 
нерастяжимость нити  и т.д.) 

5. Решить уравнение или систему уравнений. 

6. Произвести проверку размерностей и вычисления. 

7. Записать ответ (ответы) к задаче. 



 

3. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 1 

ПРИМЕР 1. 

Уравнение движения материальной точки вдоль оси 0Х имеет вид x=A+Bt+Ct
3

, где 

А=2 м, В=1,5 м/с, С= - 0,5 м/с
2

. Найти: 1) координату x, скорость xϑ  и ускорение а х  
точки в момент времени t=2 c; 2) среднюю скорость и среднее ускорение за этот 
промежуток времени. 

 

Дано         Решение 

х = А+Вt+ct3 

A=2 м 

B=1,5 м/с ; С = - 0,5 м/c2                                  

Найти:  х=?  xϑ =? а х =? 

 <ϑ >=? <а >=?   

 

Координату x найдем, подставив в уравнение 
движения числовые значения         
коэффициентов А, В и С и времени:           

x = (2 +1,5 ⋅ 2 - 0,5 ⋅ 23) = 1 м.  

 

Мгновенная скорость по оси х есть первая производная от координаты по времени 

xϑ = dx/dt = B+3Ct
2 

. Ускорение точки - это первая производная от скорости по 

времени а х= d xϑ /dt = 6Ct. В момент времени t=2с 

xϑ = (1,5-3⋅0,5⋅22
) м/с= - 4,5 м/с;      а х= (6⋅(-0,5)⋅2 м/с

2
= - 6 м/с

2.
.  

Знак минус означает, что векторы скорости и ускорения в данный момент времени 
направлены в сторону начала координат. Средняя скорость находится как 
отношение всего пути, пройденного телом, ко времени: 

<ϑ > = ∆S/∆t.  

Для того, чтобы определить ∆S, найдем значение времени t1, когда тело изменило 

направление движения на обратное. В этот момент времени мгновенная скорость 
равна нулю: 

 xϑ = dx/dt = 0;    B+3Ct1
2

=0;   2
1 ;

3

B
t C= −     1 ;

3

B
t C= −     и время  t1 = 1с. 

Определим путь, пройденный телом за время t = 2 с:     S = S1+S2,,   где S1 - путь, 

пройденный телом до изменения направления движения на обратное (за время t1 = 

1с), и S2 - путь за время ( t - t1 ) после изменения направления движения. 

S1 = A + Bt + Ct
3

;   S2 = A + B(t-t1) + C(t-t1) 
3

  



S= 2+1,5⋅1-0,5⋅13 
+2+1,5⋅(2-1)-0,5⋅(2-1)

3
 = 6 м.  

Тогда получим: <ϑ >= 6/2= 3 м/с.  

Среднее ускорение равно:            <а > = ∆ϑ /∆t = ( 12 ϑϑ − )/ ∆t,   

где 2ϑ - скорость в момент времени t = 2 с, ϑ1- скорость в момент времени t=0.  

Равенство размерностей очевидно, поэтому произведем расчет: .3 2м/ca −=〉〈  

Ответ:  x = 1 м,  xϑ = - 4,5 м/с,  а х= - 6 м/с
2

, <ϑ >= 3 м/с, .м/ca 23−=〉〈  

 

ПРИМЕР 2. 

Система, состоящая из цилиндрического катка радиусом R, массы m1 и гири массы 

m2 , связанных невесомой и нерастяжимой нитью, перекинутой через блок, 

представлена на рисунке. Под действием силы тяжести гири система приходит в 
движение из состояния покоя. Определить 1) ускорение a центра масс катка;  2) силу 

натяжения нити;  3) скорость ϑ , которую приобретает гиря, если она опускается с 
высоты h. Считать, что цилиндр катится по горизонтальной поверхности без 
скольжения.  Массой блока пренебречь. 

 

Дано             N
�

 

m1                                                                                 1T
�

 

m
2                                                                                                                                  

R                                                        трF
�

      gm
�

1                                             2T
�

 

                                                                                                                    gm
�

2                                      

Найти:      Рисунок к задаче 

а=? Т=? ϑ  =? 

Решение 

Вначале рассмотрим движение катка относительно оси, проходящей через его центр 
масс и совпадающей с осью симметрии цилиндра. Каток вращается относительно 
этой оси, а центр масс катка движется прямолинейно. На каток действуют силы: 

сила тяжести gm
�

1 , сила реакции опоры N
�

, сила трения трF
�

 и сила упругости 1T
�

.  

На основании второго закона Ньютона, запишем для катка: 



                                ,1111 TFNgmam тр

����� +++=                                       (1) 

где 1a
�

- ускорение центра масс катка. 

В проекциях на оси координат запишем:  

на ось ОХ       mpx FTa  m −= 111                                        (2) 

на ось OY          10 - .N m g=                               (3) 

Уравнение динамики вращательного движения катка относительно точки 0 имеет 
вид 

                                                          трI M RFε  = =  
� � ��

                                                      (4) 

Угловое ускорение         
R

a
ε x1= ,                                           (5) 

момент инерции              2
12

1
RmI = .                                 (6) 

Раскрывая векторное произведение (4) и учитывая, что угол между векторами равен 

2
π , а также на основании выражений (5) и (6), уравнение (4) можно записать в виде  

1 1

1

2 x mрm a F= .                                            (7) 

Теперь рассмотрим поступательное движение гири. Уравнение движения имеет вид: 

                    .2222 Tgmam
��� +=           В проекции на ось OY получим: 

        2222 Tgmam y +−=− .                                (8) 

 В связи с тем, что нить нерастяжима, можно записать равенство: ;21 aaa yx ==  а 

так как нить невесома, то       .21 TTT ==   

Решая совместно уравнения (2), (5), (7), и (8), получим:  

  2

2 1

2
;

2 3

m g
a

m m
=

+
   1 2

2 1

3
.

2 3

m m g
T

m m
=

+
  

Движение гири - равноускоренное без начальной скорости. Следовательно, можно 

использовать формулу .
2

2

a
h

ϑ=  Тогда получим для скорости 2

2 1

2 2
2 3

m gh
ah

m m
ϑ = =

+
.        

Произведем проверку размерностей:  



 

Ответ: 
2

2 1

2
2 3

m gh

m m
ϑ =

+
. 

ПРИМЕР 3.  

Колебания точки происходят по закону cosx A tω=  В некоторый момент времени 
смещение x′ точки равно 5 см, ее скорость 0, 2 /м cϑ =  и ускорение 0,8 /a м c= −  

Найти амплитуду A, циклическую частоту ,ω  период T колебаний и фазу ( )tω φ+  в 

рассматриваемый момент времени. 

 

Дано                                                                            Решение 

х = Аcosωt 

x′=5 с м= 0,05 м 

ϑ  =0,2 м/c 

а = -0,8 м/c2 

Найти: А = ?   ω=?  T=?  

              (ωt+ϕ)=? 

По условию задачи имеем: 

 х = А cosωt                                                (1)  

Cкорость колеблющейся точки 

sin .
dx

A t
dt

ϑ ω ω= = −       (2) 

Ускорение определяется второй 
производной по времени:   

  

              
2

2
2

cos .
d x

a A t
dt

ω ω= = −                                     (3) 

Поделив выражение (1) на (3), получим      1
2

1
; 4 .

x a
c

a x
ω

ω
−= = =   

Период колебаний     c.,
a

x
π

ω

π
T 5712

2 ===  

 Чтобы найти амплитуду, необходимо возвести в квадрат выражения (1) и (2), а 

затем сложить их:   2 2 2cos ;x A tω=         2 2 2 2sin ;A tϑ ω ω=   

                                           
2

2 2
2

;A x
ϑ
ω

= +            
2

2
2

A x
ϑ
ω

= + .   

Проверим размерность второго слагаемого в подкоренном выражении: 

с

м

с

м

кг

мсмкг ==
2

22 )/(



 

  Произведя вычисления, получим для амплитуды:       А = 7.10-2 м. 

Фаза ( )tω φ+  может быть найдена из (1) как arccos
4

x
рад

a

π= . 

Ответ:   А = 0,07 м; 1c4 −=ω ;   Т=1,57 с,    (ωt+ϕ) = 0,785 рад.. 

 

ПРИМЕР 4.  

Рассчитать полную энергию всех молекул кислорода, занимающего при давлении Р 

= 2 ⋅10
5

 Н/м
2

   объем V = 30 л. 

      Дано                                                  Решение 

Р = 2  ⋅ 10
5

 Н/м
2 

V =30 л = 3 ⋅10
-2

 м3 

М = 32⋅10-3 кг/моль 

i  = 5  

R = 8.3 Дж/моль  К 

  Найти:   Е = ?      

Полная энергия всех молекул любого идеального 
газа может быть найдена как произведение 
полной средней энергии одной молекулы на 
общее число молекул (N). Полная средняя энергия 
одной молекулы      зависит     не    только     от 
температуры, но и структуры  молекулы  - от  
числа степеней свободы i: 

kTkT
i

ε
2

5

2
==〉′〈 , где k=1,38 ⋅10

-23 
Дж/К- постоянная Больцмана.  

Энергия всех молекул будет равна:      kTNkTN
i

E
2

5

2
== ;  

0N
M

m
N = , где  N0 - число Авогадро  и  

M

m  - число молей. Подставив, получим: 

02

5
N

M

m
kTE = .    Зная, что   kN0 = R , можно записать:      RT

M

m
E

2

5= . 

2

2
2

2

)1(
м

с
с

м =



Но, согласно уравнению Клапейрона – Менделеева,  PVRT
M

m = , поэтому получим 

конечное выражение для энергии в виде: 45
1,5 10

2
Е РV Дж= = ⋅ . 

Ответ: E = 15 кДж. 

 

ПРИМЕР 5.  

Какое количество столкновений испытывает за 1 с молекула аргона, если давление 

газа Р=1,3 ⋅10
-3 

Па, температура   Т=290 К, эффективный диаметр молекулы аргона d 

=2,9 ⋅10
-10

м
 
? 

  

Дано                                                             Решение          

t= 1 c                                    Среднее число столкновений молекул определяется 
 

Р=1,3 ⋅10
-3 

Па                      формулой:        22 .Z d V nπ〈 〉 = 〈 〉
 

Т=290 К                            Концентрация молекул может быть найдена из со -d=2,9  ⋅
10

-10
м

 
                  отношения        Р= nkT:             n=P/kT. 

R=8,3 Дж/моль ⋅ К              Средняя скорость хаотического движения молекул  

Найти:  < Z>=?                  равна 

 
Mπ

RT
V

8=〉〈 .
 

Тогда,        
k

Pd

MT

Rπ
Z

2

4 ⋅=〉〈 .  Проверим размерности:  

   [ ]
2

2 2

1
.

Дж моль м H К Дж Н м кг м Н
Z

моль К кг К м Дж кг Дж с кг Н м с

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅< > = ⋅ = ⋅ = ⋅ =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

Ответ:  4 15 10 .Z c−< >= ⋅  

 

ПРИМЕР 6.  

Для нагревания некоторого количества газа на 50°С при постоянном давлении 

необходимо затратить около 670 Дж. Если это же количество газа охладить на 100°С 



при постоянном  объеме, то выделится 1000 Дж. Какое количество степеней свободы 
имеют молекулы этого газа? 

 

Дано                                                                Решение 

∆t1=50°С= 50 К 

Q1=  670 Дж 

Q2=1000 Дж 

∆t2= 100°С = 100 К   

Найти:    i=?   

 

Число степеней свободы i можно определить, зная 
зависимость показателя адиабатического процесса от i: 

i

i
γ

2+= .      С другой стороны,  

удV

p

C

C
γ 










= .  

Теплоемкости определяют количества теплоты, необходимое для нагревания или 
охлаждения газа массой m, (при p=const и V=const):   

                                          Q1=(Cp)уд⋅m⋅∆t1;           Q2=(CV)уд⋅m⋅∆t2.    

Возьмем отношение теплоемкостей: 

( )
( )

1
1 1

2 2 2

p уд

V уд

C m tQ t

Q C m t t
γ

∆ ∆= =
∆ ∆

 .       Тогда  можно получить:  
i

i

∆tQ

∆tQ
γ

2

12

21 +== .   

Остается выразить  i через известные величины: 

Очевидно, что величина  i  - безразмерная.  

Произведя вычисления, получим 

 

Ответ: i = 6.      

 

ПРИМЕР 7.  

Кислород, масса которого 0,2 кг, нагревают от температуры Т1 = 300 К до Т2 = 400 К. 

Найти изменение энтропии, если известно,  что начальное и конечное давление газа 
одинаковы. Переход из состояния 1 в состояние 2 (см. рис.) осуществляется: 1) в 

направлении 1→2;   2) в направлении 1→3→2. 

1221

122

tQtQ

tQ
i

∆−∆
∆=

2 1000 50
6.

670 100 1000 50
i

⋅ ⋅= ≅
⋅ − ⋅



Дано 

Т1 = 300 К                                      P       

Т2 =  400 К                                                                1                 2 

М = 32 кг/моль                                                   3 

m = 0,2 кг                                                                                                 V 

Найти: ∆S1=? ∆S2=?                                                        

Рисунок к задаче 

Решение 

Изменение энтропии газа при переходе из одного состояния в другое определяется 
параметрами этих состояний и не зависит от характера процесса, при котором был  
осуществлен этот переход. В первом  случае переход  из состояния 1 в состояние 2 - 
изобарический  процесс.  В  этом процессе 

dTC
M

m
δQ pp = .      По определению энтропии  

Тогда для изменения энтропии будем иметь: 

1

2
2

T

T
nC

M

m

T

dT
C

M

m
∆S p

T

T
pp ℓ== ∫ . 

Во втором случае переход  из первого состояния во второе может быть осуществлен 
изотермическим расширением до промежуточного состояния 3 с последующим 

изохорным нагреванием 3→2. Изменение энтропии в этом случае 

233132 →→→ += ∆S∆S∆S . Используя определение энтропии, запишем: 

  .
3

1

31 ∫=→ T

dQ
∆S      

Первое начало термодинамики имеет вид   δQ=dU+δA.  

Учтем, что  для перехода 1→3  изменение внутренней энергии равно нулю,     dU=0;  
так как  T=const.      

Поэтому, δQT = δA = РdV.  

Из уравнения  Клапейрона-Менделеева имеем:        
V

T
R

M

m
P = . 

T

Q
dS

δ=



Количество теплоты можно определить по формуле             
V

dV
RT

M

m
δQT = . 

Поэтому, можно получить: 
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∆S

V
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m
∆S v

T

T
v ℓ== ∫→   T3=T1 и поэтому       

1

2
23 T

T
nC

M

m
∆S V ℓ=→ .  

Учитывая, что  Р1 = Р2  и  V2=V3 ,    получим  
1

2

1

2
T

T

V

V = .  С другой стороны: 

( )

2 2
1 3 2 1 3 3 2

1 1

2 2 2 2
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,

V
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→ → → →

 
∆ = ∆ + ∆ = + = 

 

 
= + = + = 

 

ℓ ℓ

ℓ ℓ ℓ ℓ

 

 

Так как    CV+R=Cp;    и       RR
i

Cp 2

7

2

2 =+=              ( i =5 для кислорода О2),  

то получим: 

                                         pp S
T

T
nC

M

m
∆S ∆==→→

1

2
231 ℓ . 

Проверка размерности дает  

Произведя вычисления, получим  ∆S=46Дж/K.  

Ответ: 46Дж/K. 
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