ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Практические занятия
          На практических занятиях преподаватель предлагает студентам задачи по разделам программы, по которым предусмотрены практические занятия. На занятии необходимо иметь конспект лекций по теме практического занятия и справочный материал.
 Занятие проходит следующим образом:
1)  преподаватель показывает студентам решение типовой задачи;
2) студентам предлагается самостоятельно решить задачу, наиболее успешные из них  вызываются к доске. Обсуждаются допущенные ошибки. Преподаватель отвечает на вопросы студентов.

ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
	№ п/п
	Курс
	Тема (раздел) учебной дисциплины
	Наименование практического занятия
	Всего часов / из них часов в интерактивной форме

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	Раздел 1. Физические основы механики
	Кинематика поступательного движения материальной точки и вращательного движения абсолютно твердого тела. Динамика поступательного и вращательного движения. Законы сохранения.
	2/2 

	2
	1
	Раздел 2. Электричество и магнетизм
	Закон Кулона. Электростатическое поле. Постоянный ток. Магнитное поле. Электромагнитная индукция. Энергия электрического и магнитного поля.
	2/2 

	3
	2
	Раздел 3. Физика колебаний и волн
	Механические колебания. Маятники. Сложение колебаний. Электромагнитные колебания. Волновая оптика (интерференция, дифракция, поляризация).
	1/1 

	4
	2
	Раздел 4. Квантовая физика
	Квантовая оптика (фотоэффект, эффект Комптона). Волны де Бройля. Принцип неопределенности. Ядро. Закон радиоактивного распада.
	1/1 

	5
	2
	Раздел 5. Термодинамика и статистическая физика
	Изопроцессы. Уравнение состояния  Первое начало термодинамики. КПД цикла Карно. Энтропия. 
	2/2 







В конце практического занятия подводится его итог, преподаватель отмечает наиболее активных и успешных студентов.



ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ
1 КУРС
Пример 1.Кинематическое уравнение движения материальной точки по прямой (ось х) имеет вид х = А + В t + С t3, где  А = 4 м,   В = 2 м/с,   С = - 0,5 м/с2.    Для момента времени t1 = 2 с  определить: 1) координату х1 точки; 2) мгновенную скорость V1;  3) мгновенное ускорение а1.
Дано:
х = А + В t + С t3
А = 4 м
В = 2 м/с
С = - 0,5 м/с2.  
t1 = 2 с  
_____________
х1-? V1-? а1-?

Решение. Найдем координату точки, для которой известно кинематическое уравнение движения, подставив в уравнение движения вместо t  заданное значение t1:
х1 = А + В t1 + С t13;       х1 = 4 м.			
Мгновенную скорость V в произвольный момент времени t найдем, продифференцировав координату х по времени: 

V =    = B + 3Ct2.
Тогда в заданный момент времени   мгновенная скорость:
V1 = B + 3Ct21; 
Мгновенное ускорение в произвольный момент времени найдем, взяв вторую    производную от координаты по времени:

a =  = 6Ct, т.е. a1 =  6Ct1
Вычисления:
Скорость  V1 = - 4  м/с. Знак минус указывает на то, что в момент времени t1  = 2 с точка движется в отрицательном направлении координатной оси.
Мгновенное ускорение в заданный момент времени равно: 
 а1 = - 6  м/c2 ,  
Знак   минус   указывает   на   то,   что   направление   вектора ускорения совпадает с отрицательным направлением координатной оси.

Ответ:V1 = - 4  м/с,                  a1 = - 6  м/c2

Пример 2.Тело вращается вокруг неподвижной оси по закону, выражаемому формулой φ = 10 + 20 t  - 2 t2 (рис. 1). Найдите по величине и направлению полное ускорение точки, находящейся на расстоянии  R = 0,1 м от оси вращения, для момента времени t1 = 4 с.
[image: 1]
Условие:
φ=10+20t-2t2;
R=0,1 м;
t1=4 c;
a - ? α - ? 
Решение. Точка вращающегося тела описывает окружность. Полное ускорение точки определяется геометрической суммой тангенциального и нормального ускорения: 

			 (1)
Тангенциальное и нормальное ускорения точки вращающегося тела  выражаются формулами: 
а t= εR;                               (2) 
an = ω2R,			      (3)
где    ω - угловая скорость тела; ε - его угловое ускорение; R - расстояние от оси вращения.
Подставляя выражения аt  и  аn  в формулу (1)  находим:  

a  =R.			(4)
Угловая скорость  вращающегося тела равна первой производной от угла поворота по времени

ω =   = 20 – 4t.				
В момент времени  t = 4 с угловая скорость     ω = 4 с-1.
Угловое ускорение вращающегося тела равно первой производной от угловой скорости по времени: 

ε = = - 4 c-2.
Подставляя найденные и заданные значения  в формулу (4) получим:  
a = 1,65 м/c2.
Направление полного ускорения можно определить, если найти углы, которые векторы ускорения составляют с касательной к траектории или нормалью к ней: 

cos α =.				(5)
Вычисления:
По формулам (2) и (3) найдем значения аt  и an:
at = - 0,4 м /c2;       an= 1,6 м /c2 .			
Подставив эти значения и значения полного ускорения в формулу (5), получим:
cosα = 0,242; α = 760.

Ответ: a = 1,65 м/c2,   α = 760

[image: 3]Пример 3. Автомобиль массой m = 1000 кг движется вверх по наклонной плоскости с уклоном   0,1,  развивая  на  пути S = 200 м скорость vк = 54 км/ч. Коэффициент трения μ = 0,05. Определить силу тяги двигателя
Условие:
m =1000 кг;
S=200 м;
sin=0,1 
μ=0,05;
v0 =0;
vк =54км/ч = 15м/с;
F - ?

Решение. Автомобиль движется равноускоренно, причем начальная скорость равна нулю. Выберем ось х, расположенную вдоль наклонной плоскости,  ось у – перпендикулярно ей (рис. 3).
На   автомобиль   действует  четыре  силы:   сила  тяжести FТ=mg, сила реакции опоры N, сила тяги F и сила трения FТР. Запишем основной закон динамики:

.
Это уравнение в проекциях на оси координат

на ось х :ma = F – mgsin - FTP,
на ось у :   0 = N – mgcos,
FTP =  μ N.

соs=

Выразим из этих уравнений силу тяги F
F = mg sin + μmg cos + ma.
Ускорение на этом участке равно:
a = (vk2 - v02)/(2s) = vk2/(2s).
Найдем силу тяги двигателя  на этом участке:


F = mgsinα + μmgcosα + = m(gsin α + μgcos α + ) 
Проверка размерности



Вычисления:

F = 1000(0.98+0,50+0,56) = 2043( Н)

Ответ:  F =2043( Н)

Пример 4.Маховик, массу которого m = 5 кг можно считать распределенной по ободу радиуса r = 20 см, свободно вращается вокруг горизонтальной оси, проходящей через его центр с частотой n = 720 мин-1. При торможении маховик останавливается через Δt = 20 с. Определить тормозящий момент М и число оборотов N, которое сделает маховик до полной остановки.

Условие:
m = 5 кг
r = 20см =0,20 м
n =720 мин-1 = 12 с-1
Δt =20 с
М - ?N - ?  
Решение. Если тормозящий момент постоянен, то движение маховика равнозамедленное, и основное уравнение динамики вращательного движения можно записать в виде:

				(1)


где  -  изменение  угловой  скорости  за  интервал времени ∆t; М – искомый тормозящий момент.
Число оборотов N может быть найдено как кинематически, так и по изменению кинетической энергии, равному работе совершаемой тормозящей силой.
Векторному уравнению (1) соответствует скалярное уравнение
J∆ω = M∆t,			      (2)
где ∆ω, M - модули соответствующих векторов. 
Из условия задачи следует, что  
                                          ∆ω = |ω – ω0| = ω0 =2πn		        (3)
Поскольку масса маховика распределена по ободу, момент инерции 
J = mr2				 (4) 

Подставляя выражения (2), (3) в (1) получим
mr22πn = M∆t.

Откуда  M = 2πnmr2/Δt .


Векторы   направлены в сторону противоположную вектору .
Угловое перемещение, пройденное маховиком до остановки
φ = ω0∆t – ε∆t2/2.		        (5)
Учитывая, что ω = ωo - ε∆t = 0   преобразуем выражение (6)
φ = ω0∆t/2.
Так как φ = 2πN, ω =2πn,    где N  - число оборотов, которое делает маховик до полной остановки, окончательно получим
N = nt/2


Проверяем размерность:  
Вычисления:  М = 2·3,14·5·0,04/20 = 0,75 (Дж)
N = 12·20/2=120 (об)
Ответ:  М = 0,75 Дж , N = 120 об.

Пример 5.В вершинах квадрата находятся одинаковые по величине одноименные заряды (рис 9). Определить величину заряда q0, который надо поместить в центр квадрата, чтобы система зарядов находилась в равновесии. Будет ли это равновесие устойчивым?
Условие:
q1 = q2 = q3 = q4 = q;
qo - ?

[image: 9]Решение. Рассмотрим силы, действующие на любой из зарядов в вершинах, например на заряд  q2 (рис. 9). Со стороны зарядов q1, q2,q3  на него действуют силы F1, F3, F4 соответственно, причем  F1 = F3 = kq2/a2 , где а – сторона квадрата, F4 = kq2/2a2.  Сила, действующая на заряд q2 со стороны  заряда q0 равна F0 = 2kqq0/a2. Условие равновесия заряда имеют вид

,         		(1)
В проекции на ось х уравнение (1)  запишется
F1 + F4cos α – F0cosα = 0,

или  .


Вычисление:q0 = q(1 + )/= 0,9 q.
Ответ:q0= 0,9 q.

Пример 6.Электрон влетает в плоский воздушный конденсатор параллельно пластинам со скоростью v0= 1,0·10 6 м/с. Длина конденсатора L=1,0 см, напряженность электрического поля в нем Е =5,0·103 В/м. Найти скорость v электрона при вылете из конденсатора и его смещение у.


Условие:
v0 = 1,0·106 м/с;
L = 1,0 см = 0,01 м;
Е = 5,0·103 В/м;
е = 1,6·10-19 Кл;
m = 9,1·10-31кг;
v - ?  y - ?

Решение.  Сила  тяжести, действующая на электрон, равна  
Ft = mg = 9,1·10-30 Н.
Кулоновская сила равна F = eE = 8·10-16 Н, т. е. кулоновская сила много больше, чем сила тяжести. Поэтому можно считать, что движение электрона происходит только под действием кулоновской силы.
Запишем для электрона второй закон Ньютона 
ma  = F, где   F = eE.
Направление осей координат показано на рис. 10.  Движение электрона вдоль оси х – равномерное со скоростью v0, так как проекция силы F на ось х равна нулю, следовательно время, в течении которого электрон пролетает между пластинами конденсатора  t = L/v0.
Движение  электрона  вдоль  оси  у   –   равноускоренное  под действием  силы  F, направленное вдоль этой оси. 
Ускорение ау=а=еЕ/m. 
Начальная скорость и смещение электрона вдоль оси у равны: vy = 0


Скорость электрона в момент вылета v, направленная по касательной к траектории  его движения равна:

 ;      v = (vx2 + vy2)1/2,
гдеvx = v0, vy = at. 

Окончательно получаем:  = 8,7·106 м/с.

Проверяем размерность:  ,

Вычисления:
Угол между вектором скорости и осью х определяется по формуле

= 83,50.
Ответ: v= 8,7·106м/с,  α = 83,50.
Пример 7.Определить ускоряющую разность потенциалов Δφ, которую должен пройти в электрическом поле электрон, чтобы его скорость возросла от v1 = 1,0 Мм/с до  v2 = 5,0 Мм/с.

Условие:
v1 = 1,0 Мм/с = 1,0·106 м/с;
v2 = 5,0 Мм/с  = 5,0·106 м/с ;
е = 1,6·10-19 Кл;
m = 9,1·10-31 кг;
Δφ - ?
Решение. Работа, совершаемая силами электростатического поля при перемещении заряда из точки 1 в точку 2
               А = е Δφ. 				(1)
С другой стороны, она равна изменению  кинетической энергии электрона
А = W2 – W1 = mv22/2 - mv12/2. 		(2)
Приравняв выражения (1) и (2), найдем ускоряющую разность потенциалов
Δφ = m (v22 – v12)/2e .

Проверяем размерность: [Δφ]=кг·м2/с2·Кл= Дж/Кл= В

Вычисление:Δφ =  68, 3 В.

Ответ: Δφ =  68, 3 В

Пример 8. Заряженная частица движется в магнитном поле по окружности со скоростью V = 106 м/с. Индукция магнитного поля В =0,3 Тл. Радиус окружности R = 4 см. Найти заряд q частицы, если известно, что ее энергия W=12 кэВ.
Условие:
V=106 м/с
В = 0,3 Тл
R = 4 см = 0,04 м
W=12кэВ= 1,92.10-14Дж
q-?
Решение

В магнитном поле на частицу действует сила Лоренца: 



Поскольку частица движется по окружности , то сила Лоренца сообщает частице ускорение . Следовательно  (1) 	


Энергия частицы: , следовательно (2)


Подставляя (2) в (1), получим ,

Из этого уравнения найдем заряд частицы: 

Проверяем размерность: 

Вычисления:

Ответ:q = 3,2·10-19Кл.




Пример 9.В однородном магнитном поле индукция которого В =0.8 Тл.равномерно вращается рамка с угловой скоростью  =15 рад/с. Площадь рамки S = 150 см2. Ось вращения находится в плоскости рамки и составляет угол =300 с направлением магнитного поля. Найти максимальную ЭДС индукции во вращающейся рамке.
Условие:
В = 0,8 Тл

 =15 рад/с
S= 150 cм2 =1,5.10-2 м2

=300

-?
Решение:
Мгновенное значение ЭДС индукции определяется законом Фарадея

(1)
При вращении рамки магнитный поток, охватывающий рамку, изменяется по закону:

(2)
подставив (2) в (1) и продифференцировав по времени, найдем мгновенное значение ЭДС индукции



Максимальное значение ЭДС достигнет при. Отсюда 


Вычисление: 


Ответ: ε0=0,09 В.

Пример 10. Материальная точка массой 20 г совершает гармонические колебания с периодом 9 с. Начальная фаза колебаний 100. Через какое время от начала движения смещение точки достигнет половины амплитуды? Найти амплитуду, максимальные скорость и ускорение точки, если её полная энергия равна 10-2Дж.









           Дано                                                  Решение
 (
Уравнение гармонического колебания точки
  , 
  (1))
Из уравнения (1) определяем время колебаний 
t
А
 откуда 
,
Искомое время   
.
Амплитуду колебаний определяем из выражения 
для
энергии      
 .
)m =2·10-2кг          
Т =9 с                  

 =100= π/18 
х= 0,5 
Е = 10-2Дж              
 ______________   
t, А, Vmax,               
amax-?                   









Зная амплитуду, можно определить максимальную скорость и ускорение точки, которые вычисляются по формулам   


     и     
Проверка размерности:


,    
Вычисления:



,  


(м/с),    (м/с2).




Ответ:,   ,   м/с,    м/с2.

Пример 11. Колеблющиеся точки, находящиеся на одном луче, удалены от источника колебаний на 8м  и 11м и колеблются с разностью фаз 3π/4. Период колебания источника 10-2с. Чему равна длина волны и скорость распространения колебаний в данной среде? Составить уравнение волны для первой и второй точек, считая амплитуды колебаний точек равными 0,25 м.

           Дано                                                  Решение

 (
Уравнение плоской волны
Разность фаз двух колебаний двух точек в волне 
определяется по формуле
. Откуда длина волны
.  Скорость распространения волны
. Циклическая частота  
)м                        

м                    
Δφ = 3π/4                   
Т = 10-2с                    
А1= А2 =0,25 м         
______________      
   λ -?   V -?             
y1= у (t)                     
y2= у (t)            


Проверка размерности:


,   .
Вычисления: 



 ,    ,   с-1.

Уравнения   


.



Ответ: ,   ,  

.
Пример 12. Постоянная дифракционной решетки 2,5 мкм. Определить наибольший порядок спектра, общее число главных максимумов в дифракционной картине и угол дифракции в спектре 2-го порядка при нормальном падении монохроматического света с длиной волны 0,62 мкм.

           Дано                                                  Решение
d = 2,5·10-6м             Условия максимума освещенности при дифракции на 

k =2                           решетке     , где к = 0, 1, 2,….
 λ= 6,2·10-7м             Угол φ может принимать максимальное значение 900, т.е.


 ______________     , тогда  .

kmax-? N -?                .

φ2 -?                           Общее число максимумов  .
                                  Угол дифракции φ2  определяется по формуле



, откуда   ,   

Вычисления:    



  .    . 




Ответ:,  ,.
Пример 13. Интенсивность естественного света, прошедшего через призму Николя, уменьшилась в 2,3 раза. Во сколько раз она уменьшится, если за первой призмой поставить вторую такую же призму, так, чтобы угол между их главными плоскостями был равен 600?







           Дано                                                  Решение


 (
Естественный свет, попадая в призму Николя
(поляризатор) раздваивается 
на
 луча – обыкновенный и
необыкновенный, поэтому каждый из лучей  обладает
энергией  
I
0
/2. Обыкновенный отражается и   
поглощается зачерненной поверхностью, необыкновенный
 
выходит из призмы уменьшая свою интенсивность 
на
. 
На
 выходе из поляризатора интенсивность света 
(1), где 
- коэффициент поглощения.
)          

                  
______________  


 






После прохождения второго поляризатора (анализатора) интенсивность света уменьшается как за счет отражения и поглощения света, так и из-за несовпадения плоскостей поляризации двух поляризаторов. В соответствии с законом Малюса с учетом потерь интенсивность света на выходе из анализатора равна      .
Находим во сколько раз уменьшается интенсивность света  

.   (2)
Выражаем из (1)

   (3)
Подставляем (3) в (2)

.
Вычисления: 



Ответ:.




Пример 14. Фотон с длиной волны  рассеялся на свободном электроне. Длина волны рассеянного фотона  . Определить угол  рассеяния.

           Дано:                                         Решение


 (
Согласно эффекту Комптона   
, где 
 - комптоновская
длина волны. Если фотон рассеян на электроне, то
.
,
Искомое выражение      
.
) 

       
_________________   

-?                         
    





Вычисления




Ответ:    .



Пример 15. Определить красную границу  фотоэффекта для цезия, если при облучении его поверхности фиолетовым светом с длиной волны   максимальная скорость фотоэлектронов равна 0,65 Мм/с.
           Дано:                                             Решение                     

 (
Красная граница – это максимальная длина 
световой
волны, при которой возможен фотоэффект.
По определению    
. Работу выхода
определяем из уравнения Эйнштейна
,   
.
)        



         

 
__________________





Проверка размерности  
Вычисления

,





Ответ:.

Пример 16. Вычислить длину волны де Бройля электрона, движущегося со скоростью 0,6с (м/с) (с– скорость света в вакууме).

           Дано                                                  Решение
 (
Длина волны де Бройля по определению
. Импульс частицы, движущейся 
с
релятивистской скоростью    
. Тогда
.
)
V= 0,6с                 
m0е=9,1·10-31кг               
h = 6,62·10-34Дж·с   
  ______________        
λБ   -?                 





Проверка размерности: 


Вычисления:    



Ответ:

Пример 17. Кинетическая энергия электрона в атоме водорода порядка 10 эВ. Используя соотношение неопределенностей, оценить минимальные линейные  размеры атома.

           Дано                                                  Решение
 (
C
оотношение
 неопределенностей по координатам и
импульсам      
 ,
 где 
- неопределенность
координаты, 
 - неопределенность импульса.
Предполагаем, что неопределенность координаты  
сравнима
 с линейным размером атома
, Тогда
. Импульс электрона, обладающего кинетической энергией
 Е
, равен
 
.
Предполагая, что по порядку величины неопределенность импульса сравнима с самим импульсом 
, линейные размеры атома
)Е =10 эВ =           
  = 1,6·10-18Дж     
m0 =9,1·10-31кг      

Дж·с 
_____________   
R -?       











Проверяем размерность: 
Вычисления:

(м)


Ответ:м.



Пример 18. В баллоне содержится азот массой г и гелий массой г. Давление смеси , температура  Т = 300 К. Принимая данные газы за идеальные, определить объем сосуда.

           Дано                                                  Решение
 (
По закону Дальтона давление смеси газов равно сумме
парциальных давлений газов, входящих в состав смеси.
Каждый газ занимает весь объём.
Согласно уравнению Менделеева 
-
К
лапейрона
,    
. Складывая левые и правые
части данных уравнений, получаем
Т = 300
 К
, откуда 
)N2 ,He                     

кг  


кг.

    

 

  
__________________ 
V -?


Проверяем размерность: 

Вычисления:

Ответ:  


Пример 19. Азот массой 2 кг охлаждают при постоянном давлении от 400 К до 300 К. Определить изменение внутренней энергии, внешнюю работу и количество выделенной теплоты.

           Дано                                                  Решение
 (
При изобарическом процессе изменение 
внутренней
энергии  
 .
- молярная теплоемкость при постоянном объёме,
i
 – 
число
 степеней свободы. Азот – двухатомный газ. Для
двухатомного газа 
i
 = 5. Тогда
.
Количество теплоты, выделяющееся при охлаждении газа при постоянном давлении  
.  
 -молярная
 
теплоемкость при постоянном давлении. Для двухатомных молекул 
.
Количество теплоты  
. Работу найдем исходя из первого начала термодинамики.
Согласно первому началу термодинамики  
, тогда 
)N2  

   
 Т1= 400 К
Т2= 300 К 
m = 2 кг
_____________  
ΔU -? A-?  
Q -?                    
















Вычисления:(Дж),

(Дж)

(Дж)




Ответ:Дж,    Дж,   Дж.

ЗПример 20. Идеальный газ совершает цикл Карно. Температура нагревателя Т1= 500 К, холодильника Т2= 300 К. Работа изотермического расширения газа составляет 2 кДж. Определить: 1) термический КПД цикла; 2) количество теплоты, отданное газом при изотермическом сжатии холодильнику.

        Дано                                    Решение
 (
По определению КПД цикла Карно
 или  
.
Откуда 
 (1). 
Тепло, подводимое к системе идет
на совершение работы по расширению, т
.е
.
Из уравнения (1)  
.
)Т1= 500 К          
Т2= 300 К          
А12=2·103 Дж   
______________  
η -? Q2 -?     






Проверяем размерность: 


Вычисления:, .


           Ответ:   ,   .
Пример21. В результате изотермического расширения объём 10 г кислорода увеличился в 3 раза. Определить изменение энтропии газа.

           Дано                                                  Решение
 (
Изменение энтропии системы определяется по формуле
,  (1) где  
 - количество теплоты,
сообщенное телу; 
S
1
 и 
S
2
 – значение энтропии 
в
начальном и конечном 
состоянии
 системы.
При изотермическом расширении все подводимое
количество теплоты идет на работу по расширению
-?                
   
   
. Давление выражаем из уравнения состояния 
газа   
. Тогда 
  (2).
Подставляя (2)  в  (1), получаем
.
) О2                         


m= 0,01 кг             
Т - const                 
V2 = 3V1                
 ______________ 
   ΔS 









Вычисления:

 (Дж/К).

Ответ:   Дж/К.
Пример 22. Определить период полураспада радиоактивного изотопа, если 5/8 начального количества ядер этого изотопа распалось за время 849с.








           Дано                                                  Решение
 (
Закон радиоактивного распада
 (1), где λ – 
постоянная
 распада. 
T
1/2
 – период полураспада- время, за которое распадается
половина исходного числа ядер.
Из формулы (1) 
. Логарифмируем левую и правую части уравнения  
 ,
 откуда  
)t = 849 c                          

                        
______________        
T1/2-?                           










Проверяем размерность: 

Вычисление:    (с) = 10 (мин).
Ответ:  T1/2= 10 мин.


[bookmark: _GoBack]Пример 23. Ядро атома вора  может захватывать нейтрон. В результате этого происходит расщепление бора на ядра лития и гелия. Написать ядерную реакцию и определить энергию, освобождающуюся при этой реакции.
           Дано                                                  Решение
 (
Запишем уравнение реакции на основе законов
сохранения зарядового и массового чисел
Изменение энергии при ядерной реакции в МэВ
ΔЕ = Δ
mc
2
,    
 - дефект
массы.  
В атомных единицах массы (
а.е.м
.) 
 МэВ/
а.е.м
.
)mB= 10,012939 а.е.м.
mn= 1,008665 а.е.м.
mLi= 7,016004 а.е.м.
mHe= 4,002603 а.е.м.  
ΔЕ -?                            





Вычисления:   
 Поскольку масса исходных ядер больше массы получившихся, реакция сопровождается выделением энергии.

Ответ: ΔЕ = 2,17 МэВ.      
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