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Задачи к тому I

 Современная наука о природе  Законы механики

 Пространство  Время   Движение

 Излучение  Волны  Кванты

 Кинетика  Теплота  Звук
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Введение
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,       - , 

        ,    -
 . 

 .    . 



. «    »*, . I, . 1–3 

        , 
    ,       -
.           

 .

1.1.      ,     
      ,  -

  ?

1.2.        ,   
     , ,  

   ?

1.3.  ,        -
 .  ,  ,    -

     .

1.4.  ,       -
  . ,    -

  .

1.5.     ,   ,   -
? (     ,   .)

1.6.    ,   ,   -
 ? ( ,    
     .)

1.7.         
d     V.     

   .    
 N    ?

* «    » (  — « »),      
 , —   «The Feynman Lectures on Physics»,   
     « »     1965–1967 . 

     (   ) . — . .

Глава 1

Атомы в движении
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1.8.            n 
         v ? (   
   n /  v      n  v  

  ?)

1.9.        0,001 / 3,   -
       1,0 / 3. 

( )     1 3   nG    
 nL.

( )     m.
( )    l,     

       -
 ( : 20 C  1 ).     -

 .
( )         

  ,        -
 1 .

1.10.      -
   3,0 %     1,0    

6,0  10–4  . .     A   
 .

1.11.     ,  -
 NaCl      2,820 Å  -

 .    ,    
 NaCl     NA. (     -

      NA.)

1.12.    ,       
   13,6  1010       . 
  ,   192    0,0824 3 

        ( : 0 °   
1 ).     : 

( )    NHe  1 3   ;
( )   NA .

: Boltwood and Rutherford, Phil. Mag. 22, 586 (1911).

1.13.  ,  0,81       -
   84   .    -

    NA  ,   
      H(CH2)18COOH 

        0,8 / 3?

: Rayleigh, Proc.Roy.Soc. 47, 364 (1890).
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1.14.   1860 .  ,     -

  —  , v —     —   -
   .     , 
        

21/ ( 2 )gN ,   —   . 
 (1865)    ,  ( )   ( -

 )      v   Ng —  
  1 3    .  ,    

 ,     .  , 
  = 2,0  10– 4  – 1 –1    ,  ( )  1,0 / 3, 

 ( )  1,0  10–3 / 3  v  500 / ,  Ng.

1.15.          
-   .

( )   ,      ,   
    ?

( )   J       
            

 ?
( )   ,   ,    

  ( )         
 .

1.16.           
   ,        

     - .   , 
     ,    N  
       .  N,  

   . (    -
  ,    .)



. « », . I, . 4

2.1.        -
  ( . 2-1) W1l1 = W2l2 (   ).

Рис. 2�1

2.2.  ,    2.1,      -
,         , 

. .  ,  0i i
i

W l .

(          -
,    –  .)

2.3.    n ,       -
.    ,   -
:

( )  n = 1,        (  
);

( )  n = 2,           -
   ( );

( )  n = 3,         -
      ;

( )    n      Fi  
   i        

 : 
1

cos 0
n

i i
i

F .

Глава 2

Закон сохранения энергии, 
статика
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2.4.  ,     ,    
         

   .

   ,      
?        ,  -
    ( . 2-2):

Рис. 2�2

( )      d1  d2     -
  ,     L -

   1 2 sin
d d

L
L

.

( )    a, b  c    
   a, b  c,     

  : a a b b c c  (   — ). -
  .

2.5.    1,5    3    
  .      -

        ,   
 . 2-3.    W,   ,   

  .   .

2.6.   3    1    ,   
  ,     ,  -

  . 2-4.      . 
 ,       FW     FP.

              Рис. 2�3                                                                  Рис. 2�4
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Задачи к тому II

 Электричество и магнетизм

 Электродинамика

 Физика сплошных сред



       , 
     1962–1964 ., . .  -

  ,         
  .       

    ,    -
     .       

  (   )     . 
      I,       

        .   
     . . .    -
   ,     -

.   . , . , . , . , . , . , 
. , . , . , . , . , . , . , 
. , . , .   . .

      .    
 1962/1963  .     -
      « » ,  

       : N.H. Frank, Introduc-
tion to Electricity and Optics, 2-nd ed., McGraw-Hill, N. Y., 1950; D. Halliday and 
R. Resnick, Physics for Students of Science and Engineering, Wiley, N. Y., 1960.

         -
. 

Введение
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 ,  ,  ,  , -
    ,   -  . . ,    

  .
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. « », . II, . 1

37.1. ( )      M,    
       -

     ?   
      mp?

( )     F    -
 20 ,      

,    10 ,      -
       1%?   

   ,       
  ? ( ,   20    

   2,5 10 3 .)

37.2. ( )    WU,    
       

     . 

( )       WHe      
 ? 

    -    ( · / ).
37.3.        « ». -

   v   ,    
 10     21,4 /    

10 ? (     0,45    9,69    
2,588 . — . .)       v 2/c2? 
( .  « »   « »  

   .)

37.4.     -
     

10 000 / ,    + ,  
    , -
   + .     -

  + z     
 -   ,  /3, 

   . 37-1.   

Глава 37

Электромагнетизм

Рис. 37�1
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-    207  ,     -
   .

( )     ? 
( )          

-  (   )?

37.5.         
 B,    = 0, y = 0  z = 0.    ,   -

        
.          -

 v    m    +q. 

( )       B0, m, v  q  -
   (    v/c <<1).

( ) ,   = 0, y = 0,  z  = B0 + ,  a > 0    
 (    )    B0.  -

  . ( .    , 
  «Physical Review Letters», . 6, . 128 (1961),  

      -
.)

( ) ,   ,    ( ),  -
  ,       

,   ,      ,  -
 .

37.6.   m    q    x = z = 0,  
y = a      v = v0 ex.    

    –Q ,    
,      0,   -
   z.

( )      0   -
         -
?

( ) , ,     -
  ,        
  .

( )      , -
        = z = 0,  =    

.



. « », . II, . 2

38.1.        -
,     b.    

   T1,     -
   T2   .

( )     T  ?  -
   a, b, T1  T2.

( )     (T1 – T2),    -
  1,3     3,28 10–3 / , 

   (  0,2 ,   -
 1,6 10–3 –1 –1),    20 ?

38.2.  «  » , 
(a)  · ( × A) = 0,
( ) × ( × A) =  ( · A)  2A.

38.3. ,   R — - ,    -
   ( , , z), 

( )  · R = 3,
( )  × R = 0.

,  ,    R = 0,  -
 ( , , ): 

( ) · (R/R3) = 0,
( ) × (R/R3) = 0,
( ) (1/R) = R/R3.
( )   ( )   (2.46)  . II « » ,  -

 R     R = .    ?

38.4.    :

(1) ·E = / 0,
(2)  × E =  B/ t,
(3) · B = 0,
(4) c2 × B = E/ t  + j/ 0,

   
(5) · j =  / t.

Глава 38

Дифференциальный расчет 
векторных полей
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(a) ,   (3)  ( )  -
   (2).

( ) ,   (5)      
 (4) ( . .    , 

    ).
( ) ,     (j = 0,  = 0)  E -

   
2

2
2 2

1 0
c t

EE . 

 .     (2).
( ) ,       B  -

 
2

2
2 2

1 0
c t

BB .

( ) ,   (2) ,   E   
  

t
AE ,

  A   B = × A.
( )   B     × A?

38.5.  v( , , z) —    ,   
 . ,  

(a) · v = 0,
( ) × v = 2 ,   —  .

38.6. (a)   ,    —  , a 
R — - ,   × (A × R) = 2A.

( )  ,      
 B × (A × C) = A(B · C)  (B · A)C,       , 

 
 × (A × R) = A( · R)  ( · A)R = 3A (  ).

    B   ?

38.7.      ,  
      t    

    ( )    
,   . 38-1, . ,    

 10 ° ,   . 38-1, .  ,  
           

 . 

( )    , ,  ,     
     T. 
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( )          h 
? 

( )      × h = 0?

Рис. 38�1



. « », . II, . 3

39.1. ( )    . II, . 1 « »   
      ,   . 2 —  -

 . ,      
.

( )   —   , a j —   , 

 ,   
t

j     ,   
 .

39.2.       -
,   -   . ,  

-           
.       , . .  

 .      ?

39.3.     ,   -
 ,  

3
K
r

E r ,

  r = xex + yey + zez, r = (x2 + y2  + z2)1/2; K —  .

 ( )          
  S  ,     .

 ( )    – ,  -
          

 · E .      ?

Глава 39

Интегральное исчисление
векторов

Рис. 39�1
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 ( )          s, -
  . 39-1 (  s    , ).   

  ,   
.

39.4. ( )      38 (a),   (  
)    V     -

   S. 

 ( )         ( )    -
 .



. « », . II, . 4

40.1.   . 40-1.

( )      ,    r   -
   (l1+ l2) .      

  ( / ). 
( )      ( )    , -

    ,  r >> (l1 + l2).
( )   ,    ( ),    

r << (l1 + l2),     E, -
      ,  , -

    .

40.2.     E      -
,  , c     R, 

  r    ( . 40-2).

40.3.     ,   
. 40-3.      q’,   —  q .

(a)       
  Er     .

( )       
  .

( )       ?
( ) ,        rb<r<rc   r > rc,  

     .

Глава 40

Электростатика

                               Рис. 40�1                                                          Рис. 40�2
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