Вариант 1
1. Гиря массой 2 кг подвешена на стальной пружине и совершает свободные колебания вдоль вертикально направленной оси Ox, координата x центра масс гири, выраженная в метрах, изменяется со временем по закону [image: x = 0,4 умножить на синус 5t.]Чему равна кинетическая энергия гири в начальный момент времени? (Ответ выразите в джоулях.)
2. Звуковой сигнал, отразившись от препятствия, вернулся обратно к источнику через 5 с после его испускания. Каково расстояние от источника до препятствия, если скорость звука в воздухе 340 м/с? (Ответ дайте в метрах.)
[image: ]3. Маленький шарик прикреплён к одному концу невесомой пружины. Другой конец пружины закреплён на потолке. Шарик совершает гармонические колебания вдоль вертикали. На рисунках изображены графики зависимостей от времени t координаты x шарика и проекции его скорости V на вертикаль. Ось х направлена вертикально. Выберите все верные утверждения на основании анализа представленных графиков.
1) Период колебаний шарика равен 3π с.
2) Шарик будет находиться в точке с координатой 0 см в момент времени t = 0,75π с.
3) Ускорение шарика равно нулю в момент времени t = 3π с.
4) Кинетическая энергия шарика в момент времени t = 1,5π с равна нулю.
5) Потенциальная энергия пружины в момент времени t = 6π c достигает максимума.
4. Груз массой m, подвешенный к длинной нерастяжимой нити длиной L, совершает колебания с периодом Т. Угол максимального отклонения равен ₤. Что произойдет с периодом колебаний, максимальной кинетической энергией и частотой колебаний нитяного маятника, если при неизменном максимальном угле отклонения груза уменьшить длину нити? Цифры могут повторяться: 1) Увеличивается, 2) Уменьшается, 3) Не изменится
5. В колебательном контуре, ёмкость конденсатора которого равна 20 мкФ, происходят собственные электромагнитные колебания. Зависимость напряжения на конденсаторе от времени для этого колебательного контура имеет вид U=12cos(1000t), где все величины выражены в единицах СИ. Какова индуктивность катушки в этом колебательном контуре и амплитуда силы тока?
6. В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромагнитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в колебательном контуре с течением времени.
	t, 10−6 c
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	q, 10−9 Кл
	2
	1,42
	0
	−1,42
	−2
	−1,42
	0
	1,42
	2
	1,42


Выберите все верные утверждения о процессе, происходящем в контуре:
1) Период колебаний равен 8·10−6 c.
2) В момент t = 4·10−6 c энергия конденсатора минимальна.
3) В момент t = 2·10−6 c сила тока в контуре максимальна.
4) В момент t = 6·10−6 c сила тока в контуре равна 0.
5) Частота колебаний равна 25 кГц.
7. Электрический колебательный контур радиоприемника настроен на длину волны . Как изменятся период колебаний в контуре, их частота и соответствующая им длина волны, если площадь пластин конденсатора уменьшить? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 1) увеличилась; 2) уменьшилась; 3) не изменилась.
8. В идеальном колебательном контуре происходят электромагнитные колебания с периодом Т. В момент t = 0 заряд конденсатора максимален, а сила тока равна нулю. Графики А и Б представляют изменения физических величин, характеризующих электромагнитные колебания в контуре. Установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
	[image: ][image: ]А)                                                    Б)

	  
	1) энергия заряженного конденсатора
2) энергия катушки с током
3) сила тока в контуре
4) заряд на нижней обкладке конденсатора


 9. В колебательном контуре из конденсатора электроемкостью 2 мкФ и катушки происходят свободные электромагнитные колебания с циклической частотой 1000об/с. Амплитуда колебаний силы тока в контуре 0,01 А. Чему равна амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе? Ответ приведите в вольтах.
10. В колебательном контуре происходят незатухающие колебания, при которых амплитудные значения силы тока, текущего через катушку индуктивности, и напряжения на конденсаторе равны соответственно I0 = 4 А и U0 = 100 В. Каков период T этих колебаний, если индуктивность катушки контура L = 10 мГн?




 





Вариант 2
1. Математический маятник, колеблющийся с циклической частотой ω = 3 с−1, в нижней точке траектории имеет ускорение, равное по модулю a = 1 м/с2. Масса груза маятника m = 900 г. Чему равен запас механической энергии маятника?
2. Скорость звука в воде 1,5 км/с. Чему равна длина звуковой волны, распространяющейся в воде, при частоте звука 3 кГц? (Ответ дайте в метрах.)
3. Математический маятник представляет собой тяжёлый шарик, подвешенный на нерастяжимой нити длиной 1 м. Этот маятник совершает малые свободные колебания так, что нить всё время находится в одной вертикальной плоскости и отклоняется от вертикали на максимальный угол 3°. Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, характеризующих движение маятника.
1) Ускорение шарика всегда направлено вдоль его нити.
2) Ускорение шарика постоянно по модулю.
3) Период колебаний маятника равен примерно 2 с.
4) Угол между вектором скорости шарика и горизонтом не может быть больше 3°.
5) Модуль скорости шарика может быть больше 25 см/с.
4. Массивный груз, подвешенный к потолку на пружине, совершает вертикальные свободные колебания. Пружина всё время остаётся растянутой. Как ведёт себя потенциальная энергия пружины, кинетическая энергия груза, его потенциальная энергия в поле тяжести, когда груз движется вверх к положению равновесия? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 1) увеличивается, 2) уменьшается, 3) не изменяется.
5. В состав колебательного контура входят конденсатор ёмкостью 4 мкФ, катушка индуктивности и ключ. Соединение осуществляется при помощи проводов с пренебрежимо малым сопротивлением. Вначале ключ разомкнут, а конденсатор заряжен до напряжения 10 В. Затем ключ замыкают. Чему будет равна запасённая в конденсаторе энергия через 1/12 часть периода колебаний, возникших в контуре и амплитуда заряда? Ответ выразите в микроджоулях.
6. Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью 1 мкФ и катушки индуктивности. В контуре происходят свободные электромагнитные колебания. В таблице приведена зависимость энергии W, запасённой в конденсаторе идеального колебательного контура, от времени t.
	t, нс
	0
	62,5
	125
	187,5
	250
	312,5
	375
	437,5
	500

	W, мкДж
	0
	7,32
	25,00
	42,68
	50,00
	42,68
	25,00
	7,32
	0,00

	t, нс
	562,5
	625
	687,5
	750
	812,5
	875
	937,5
	1000
	1062,5

	W, мкДж
	7,32
	25,00
	42,68
	50,00
	42,68
	25,00
	7,32
	0,00
	7,32


На основании анализа этой таблицы выберите все верные утверждения.
1) Индуктивность катушки равна примерно 25 нГн.
2) Максимальное напряжение на конденсаторе равно 10 кВ.
3) Период электромагнитных колебаний в контуре равен 1 мкс.
4) Максимальное напряжение на конденсаторе равно 10 В.
5) Период электромагнитных колебаний в контуре равен 0,5 мкс.
7. В колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, происходят свободные электромагнитные колебания. В момент, когда конденсатор разряжен, параллельно к нему подключают второй такой же конденсатор. Как после этого изменятся следующие физические величины: запасенная в контуре энергия, частота свободных электромагнитных колебаний, амплитуда напряжения между пластинами первого конденсатора? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 1) увеличилась; 2) уменьшилась; 3) не изменилась.
8. Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью C и катушки индуктивностью L. В некоторый момент времени t сила тока, текущего в контуре, равна I, а напряжение на конденсаторе равно U. Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно определить. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 
	ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА
	 
	ФОРМУЛА

	А) Энергия, запасённая в колебательном контуре в момент времени t
Б) Максимальное напряжение на конденсаторе
 
	  
	1) [image:  корень из U в степени 2 плюс дробь, числитель — LI в степени 2 , знаменатель — C ]                  2) [image:  корень из I в степени 2 плюс дробь, числитель — CU в степени 2 , знаменатель — L ]
3) [image:  дробь, числитель — LI в степени 2 , знаменатель — 2 плюс дробь, числитель — CU в степени 2 , знаменатель — 2 ]                 4) [image:  дробь, числитель — LI в степени 2 , знаменатель — 2 минус дробь, числитель — CU в степени 2 , знаменатель — 2 ]


 9. Колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью 10 нФ и катушки индуктивности. Если увеличить ёмкость конденсатора в 4 раза, то период колебаний контура изменится на ΔТ = 1 мс. Чему равна индуктивность катушки? Ответ приведите в генри, округлите до сотых.
10. 4. Период колебаний в идеальном колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, равен T = 12,6 мкс. Амплитуда колебаний силы тока Im = 5 мА. В момент времени t заряд конденсатора q = 4 · 10−9 Кл. Найдите силу тока в катушке в этот момент.
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