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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФИЗИКИ
СКАЛЯРНЫЕ И ВЕКТОРНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ
     СКАЛЯРНЫМИ величинами (скалярами) называются такие величины, которые характеризуются только числовым значением (пройденный путь l, время t, масса m, энергия Е, работа А, потенциал 
[image: image2.wmf]j

 и др.).

Математические действия со скалярами производятся алгебраически.
     ВЕКТОРНЫМИ величинами (векторами) называются такие величины, которые характеризуются  числовым значением и направлением (скорость 
[image: image3.wmf],

v

r

перемещение 
[image: image4.wmf]S

r

, ускорение 
[image: image5.wmf]a
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, сила 
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, напряженность 
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 и др.).

СПОСОБЫ РАБОТЫ С ВЕКТОРНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ
1. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ ВЕКТОРОВ.
а) Правило параллелограмма: вектора 
[image: image8.wmf]a

r

 и 
[image: image9.wmf]в

r

 откладываются от одной точки, результирующий вектор 
[image: image10.wmf]c

r

 совпадает с диагональю параллелограмма и начинается в той же точке, от которой откладывались вектора 
[image: image11.wmf]a

r

 и
[image: image12.wmf]в

r

.

б) Правило треугольника: от конца вектора 
[image: image13.wmf]a

r

 откладывается вектор  
[image: image14.wmf],

в

r

начало результирующего вектора 
[image: image15.wmf]c

r

 совпадает с началом вектора 
[image: image16.wmf]a

r

, а конец совпадает с концом вектора
[image: image17.wmf]в

r

.

[image: image18]
Для вычисления модуля результирующего вектора необходимо использовать законы геометрии  (см. раздел  «Соотношения в прямоугольном и произвольном треугольниках).
2. НАХОЖДЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ ВЕКТОРОВ НА ОСИ КООРДИНАТ.
Чтобы найти проекцию вектора 
[image: image19.wmf]a

r

 на ось 
[image: image20.wmf]х

, необходимо на эту ось опустить перпендикуляры из начала и конца вектора. Отрезок 
[image: image21.wmf]х

а

 на оси между этими перпендикулярами и будет проекцией вектора 
[image: image22.wmf]a

r

 на ось 
[image: image23.wmf]х

.

Аналогично находятся проекции на другие оси.

     Проекция вектора на ось - скалярная величина, поэтому математические действия с проекциями производятся алгебраически.
     Если при перемещении от начала проекции к ее концу движутся по направлению оси, то проекция вектора на эту ось положительна, в противном  случае  отрицательна.
     Если вектор перпендикулярен оси, то его проекция на эту ось равна нулю.
     Если вектор параллелен оси, то модуль проекции равен длине вектора.
     Если вектор 
[image: image24.wmf]a
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 составляет некоторый угол 
[image: image25.wmf]a

 с осью, то его проекция 
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Из рисунка видно, что 
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(по теореме Пифагора).
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СООТНОШЕНИЯ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ И ПРОИЗВОЛЬНОМ ТРЕУГОЛЬНИКАХ

ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ ТРЕУГОЛЬНИК

[image: image33]

СИНУСОМ острого угла 
[image: image34.wmf]a

называется отношение противолежащего катета к гипотенузе.
 sin
[image: image35.wmf]a

=
[image: image36.wmf]с
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 КОСИНУСОМ острого угла 
[image: image37.wmf]a

 называется отношение прилежащего катета к гипотенузе.

cos
[image: image38.wmf]a

=
[image: image39.wmf]с
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ТАНГЕНСОМ острого угла 
[image: image40.wmf]a

называется отношение противолежащего катета к прилежащему.

 tg
[image: image41.wmf]a

=
[image: image42.wmf]в
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КОТАНГЕНСОМ острого угла 
[image: image43.wmf]a

называется отношение прилежащего катета к противолежащему.

ctg
[image: image44.wmf]a

=
[image: image45.wmf]а

в


ТЕОРЕМА ПИФАГОРА с2=
[image: image46.wmf]а

2+
[image: image47.wmf]в

2 
 Квадрат гипотенузы прямоугольного треугольника равен сумме квадратов его катетов.
ПРОИЗВОЛЬНЫЙ ТРЕУГОЛЬНИК
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Стороны треугольника пропорциональны синусам противолежащих углов.
ТЕОРЕМА КОСИНУСОВ:
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[image: image52.wmf]
Квадрат стороны треугольника равен сумме квадратов двух других сторон минус удвоенное произведение этих сторон на косинус угла между ними.

ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ УГЛА
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НЕКОТОРЫЕ ФУНКЦИИ И ИХ ГРАФИКИ
1. ЛИНЕЙНАЯ ФУНКЦИЯ
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. Графиком является прямая, проходящая через точку с координатой 
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[image: image69]
2. ПРЯМАЯ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТЬ - частный вид линейной функции. При 
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График - прямая, проходящая через начало координат.
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[image: image71]
Прямо пропорциональная зависимость величин.
Две величины 
[image: image72.wmf]x

 и 
[image: image73.wmf]y

 являются прямо пропорциональными, если при увеличении (уменьшении) одной из них в некоторое количество раз, другая увеличивается (уменьшается) в такое же количество раз.
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3. ОБРАТНАЯ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТЬ 
[image: image75.wmf]x

k

y

=

, где 
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Графиком является гипербола.
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Обратно пропорциональная зависимость величин.

Две величины 
[image: image78.wmf]x

 и 
[image: image79.wmf]y

 являются обратно пропорциональными, если при увеличении (уменьшении) одной из них в некоторое количество раз, другая уменьшается (увеличивается) в такое же количество раз.
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4. КВАДРАТИЧНАЯ ФУНКЦИЯ
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 Графиком является парабола.
ПЛОЩАДИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФИГУР
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ТРЕУГОЛЬНИК S=
[image: image84.wmf]2
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 (половина произведения основания на высоту).
ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ ТРЕУГОЛЬНИК S=
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 (половина произведения катетов).

ТРАПЕЦИЯ  S=
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 (произведение полусуммы ее оснований на высоту).
КРУГ  S=
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ПОВЕРХНОСТЬ ШАРА  S=
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CВОЙСТВА СТЕПЕНИ
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ЗАПИСЬ ЧИСЛА В СТАНДАРТНОМ ВИДЕ
     При вычислениях часто получаются числа, которые либо много больше, либо много меньше единицы. Такие числа записывают в стандартном виде: в виде произведения некоторого числа на число десять в соответствующей степени 
[image: image99.wmf].
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Например: 0,000 025=2,5∙10-5
33 000 000=3,3∙107
РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ПЕРВОЙ СТЕПЕНИ С ОДНИМ  НЕИЗВЕСТНЫМ
УРАВНЕНИЕ ВИДА: 
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Поделим на множитель при 
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, т.е. на 
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УРАВНЕНИЕ ВИДА: 
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Воспользуемся свойством пропорции:
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Поделим на множитель при
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УРАВНЕНИЕ ВИДА: 
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Представим в виде пропорции: 
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Воспользуемся свойством пропорции: 
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Поделим на множитель при
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ПРОИЗВОДНАЯ

     Если физическая величина А изменяется с течением времени, то скорость изменения этой величины за промежуток времени 
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t определяется отношением 
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     Если необходимо определить мгновенную скорость изменения величины, то ищут производную 
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стремящимся к нулю).
     Например: Скорость движения - скорость изменения координаты. 
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Ускорение - скорость изменения скорости. 
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ЭДС индукции - скорость изменения магнитного потока. 
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Мгновенное значение ЭДС индукции =
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ИНТЕГРАЛ

     Операция нахождения  производной называется дифференцированием. Обратная дифференцированию задача – интегрирование. Поэтому 
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     Геометрический смысл определенного интеграла заключается в том, что это есть площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции. Определенный интеграл равен численному значению площади криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции 
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     Пусть задана функция 
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, тогда площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком этой  функции вычисляется по формуле 
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	пета
	П
	1015

	пико
	п
	10-12
	тера
	Т
	1012

	нано
	н
	10-9
	гига
	Г
	109

	микро
	мк
	10-6
	мега
	М
	106

	милли
	м
	10-3
	кило
	к
	103

	санти
	с
	10-2
	гекто
	г
	102

	деци
	д
	10-1
	дека
	да
	101


ПРИМЕРЫ:

1. Преобразовать, используя множитель:

а) 1,2 
[image: image139.wmf]МН

=1,2∙106
[image: image140.wmf]Н

                                                  б) 7,5
[image: image141.wmf]нс

=7,5∙10-9
[image: image142.wmf]с


2. Преобразовать, используя приставку:
а) 7 200 000 000
[image: image143.wmf]Дж

=7,2∙109Дж=7,2
[image: image144.wmf]ГДж

              б) 0,000 004=4∙10-6 
[image: image145.wmf]Ф

=4
[image: image146.wmf]мкФ


Содержание
КИНЕМАТИКА
НЕКОТОРЫЕ ПОНЯТИЯ МЕХАНИКИ
     ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА МЕХАНИКИ - определить положение тела в любой момент времени. Положение тела определяется его координатами в выбранной системе отсчета.
     СИСТЕМА ОТСЧЕТА включает в себя 1) тело отсчета, 2) систему координат, связанную с телом отсчета (одномерную, если тело движется по прямой, двухмерную, если тело движется на плоскости, трехмерную, если тело движется в пространстве), 3) часы для отсчета времени.
     МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА-тело, размерами которого в данных условиях можно пренебречь. Тело можно рассматривать как материальную точку, если его размеры малы по сравнению с расстоянием, которое оно проходит. Движение тела, при котором все его точки движутся одинаково, называется ПОСТУПАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ. Для описания поступательного движения тела достаточно выбрать одну точку и описать ее движение.
     Линия, вдоль которой движется тело, называется ТРАЕКТОРИЕЙ движения.
     Длина траектории называется ПРОЙДЕННЫМ ПУТЕМ (
[image: image147.wmf]l

).
     Вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела, называется ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ (
[image: image148.wmf]S

r

).
    Если траектория движения тела прямая линия и тело не изменяет направление движения, то модуль вектора перемещения равен пройденному пути (
[image: image149.wmf]S

l

=

).

[image: image150]
ВИДЫ МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ

	Вид движения
	Ускорение
	Скорость
	Перемещение
	Координата
	Пройденный путь

	Покой
	[image: image1299.wmf]с
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[image: image154]
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[image: image156]
	x=const

[image: image1302.wmf]с
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[image: image157]
1-координата тела положительная;

2- координата

тела отрицательная.
	
[image: image158.wmf]l
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	Прямолиней-ное равномерное
движение-

это движение с
постоянной

по модулю и

направлению

скоростью.
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[image: image160]
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[image: image164.wmf]t
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[image: image165]
1-движение по

направлению оси Х

2-движение против направления оси Х. v1>v2.
[image: image166.wmf]
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[image: image1306.wmf]х


[image: image168]
1-движение по направлению оси Х

2-движение против направления оси Х.
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[image: image170]
1-движение по направлению оси Х, 
[image: image171.wmf]0
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2-движение против оси Х, 
[image: image172.wmf]0
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 EMBED Equation.3  [image: image173.wmf]
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	Прямолинейное равноус-
коренное

движение-движение,
при котором скорость тела за любые равные промежутки времени изменяется одинаково.
	[image: image1307.wmf]а
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[image: image1308.wmf]х
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[image: image176]
[image: image1310.wmf]х
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[image: image1313.wmf]х


1-ускорение направлено
 по оси Х.
2-ускорение направлено против оси Х.
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[image: image179]
1-движение по направлению оси

Х,

2-движение против направления

оси Х.
[image: image180.wmf]
	
[image: image181.wmf]
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[image: image183]
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 EMBED Equation.3  [image: image185.wmf]
[image: image186]
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 если скорость увеличивается (
[image: image188.wmf]a
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сонаправлены).


[image: image189.wmf],

2

2

0

at

t

v

l

-

=

 если

скорость

уменьшается  (
[image: image190.wmf]a
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противоположно

направлены).



АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО КИНЕМАТИКЕ
     При аварийном торможении автомобиль, движущийся со скоростью 72
[image: image191.wmf]ч

км

, остановился через 5
[image: image192.wmf]с

. Найти тормозной путь.

	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1.Записать краткое условие задачи и перевести единицы измерения в единицы СИ (при решении всех задач необходимо переводить единицы измерения в одну систему).


	
[image: image193]

	2. Выбрать ось, вдоль которой движется тело,
изобразить вектора скорости, ускорения, перемещения.


	
[image: image194]
Вектора скорости и ускорения направлены в противоположные стороны, т. к. Скорость тела уменьшается.

	3. Записать в векторном виде формулы, необходимые для решения задачи (если в задаче идет речь о перемещении и времени, то используется формула для перемещения с учетом времени  
[image: image195.wmf]2
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,если в задаче говорится о перемещении и не говорится о времени, то используется формула для перемещения без учета времени 
[image: image196.wmf]x
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	4. Вычеркнуть из формул величины, значения которых равны нулю.


	
[image: image198.wmf]t
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	5. Переписать формулы в скалярном виде с учетом знаков проекций векторов 
[image: image199.wmf]a
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 на выбранную ось.
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	6. Выразить из формул искомые величины и вычислить их.


	
[image: image201.wmf](
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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ, ПО УСЛОВИЮ КОТОРЫХ ПРОИСХОДИТ ВСТРЕЧА ТЕЛ

     В момент начала наблюдения расстояние между двумя телами равно 6, 9 
[image: image202.wmf]м

. Первое тело движется из состояния покоя с ускорением 0,2 
[image: image203.wmf]2

с

м

. Второе движется вслед за ним, имея начальную скорость 2 
[image: image204.wmf]с

м

 и ускорение 0,4
[image: image205.wmf]2

с

м

.Когда и где второе тело догонит первое?
	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1. Записать краткое условие задачи и перевести единицы измерения в одну систему.
	[image: image1314.wmf]в

r


[image: image206]

	2.Выбрать ось, вдоль которой движутся тела, изобразить направления векторов скорости и ускорения движущихся тел.


	
[image: image207]

	3. Выбрать (произвольно) тело отсчета.


	Тело отсчета выбираем в месте нахождения второго тела в начальный момент времени.

	4. Определить начальные координаты тел. (начальные координаты определяются для того момента времени, когда оба тела находятся в движении).


	
[image: image208]

	5. Записать уравнения движения для каждого тела: 
[image: image209.wmf]2
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. При записи уравнений вместо 
[image: image210.wmf]x
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, если возможно, подставляются числовые значения. Уравнения записываются для того момента времени, когда оба тела находятся в движении.
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	6. Записанные уравнения движения приравнять, если необходимо, дополнить их другими формулами кинематики, выразить и вычислить искомые величины.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
[image: image213.wmf]l
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.
1. Определить 
[image: image214.wmf]x

v

 можно с помощью графика зависимости 
[image: image215.wmf](
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. Для этого надо вычислить площадь фигуры, ограниченной графиком, осями 
[image: image216.wmf]t
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,

и абсциссой времени, для которого определяется скорость. .
[image: image217]
2. Определить 
[image: image218.wmf]x

S

можно аналогично с помощью графика зависимости 
[image: image219.wmf](
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.
3. Координата 
[image: image220.wmf]х

определяется после геометрического нахождения 
[image: image221.wmf]X
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по формуле: 
[image: image222.wmf]x
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4. Пройденный путь 
[image: image223.wmf]l

определяется с помощью графика 
[image: image224.wmf](
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, при этом значения 
[image: image225.wmf]S

берутся по модулю.
СРЕДНЯЯ СКОРОСТЬ

     При неравномерном движении тел иногда определяют среднюю скорость движения, которая равна отношению всего пути, пройденного телом ко всему промежутку времени, затраченному на прохождение этого пути.

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА СРЕДНЮЮ СКОРОСТЬ:

    Автомобиль проехал первую половину пути со скоростью 10
[image: image226.wmf]с

м

, а вторую половину пути со скоростью 15
[image: image227.wmf]с

м

. Найти среднюю скорость на всем пути.

[image: image228]
Ответ: 
[image: image229.wmf]с
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СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ ТЕЛ
     СВОБОДНЫМ ПАДЕНИЕМ называют равноускоренное движение, происходящее при действии на тело только силы тяжести (без учета сопротивления воздуха).

     При свободном падении тела с небольшой высоты от поверхности планеты оно движется с постоянным ускорением  g, направленным по вертикали вниз, которое называется ускорением свободного падения. Ускорение свободного падения не зависит от массы тела, у поверхности Земли g=9,8 м/с2. При решении задач на 
свободное падение можно использовать все формулы равноускоренного 
движения, заменив в них ускорение 
[image: image230.wmf]а

 на ускорение 
[image: image231.wmf]g

.
     ВОЗМОЖНЫЕ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА ПРИ СВОБОДНОМ ПАДЕНИИ

1) Движение по вертикали (вверх или вниз).
 При решении задач пользуются алгоритмом решения задач пи кинематике, при этом выбирают вертикальную ось 
[image: image232.wmf]y

.
    Если тело падает из движущегося с некоторой скоростью объекта, то начальная скорость падающего тела равна скорости движущегося объекта в тот момент, когда тело от него отделяется.

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ (прямолинейная траектория):
[image: image1315.wmf]с

r

     С вертолета, находящегося на высоте 300
[image: image233.wmf]м

, сброшен груз. Через какое время груз достигнет земли, если вертолет поднимается со скоростью 5
[image: image234.wmf]с

м

?


[image: image235]
Ответ: 
[image: image236.wmf].
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     Если тело свободно падает в движущейся системе отсчета с вертикально направленным относительно земли ускорением 
[image: image237.wmf].

.
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, то ускорение тела 
[image: image238.wmf]g
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, если ускорение системы отсчета направлено вертикально вверх и 
[image: image239.wmf]g
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, если ускорение системы отсчета направлено вертикально вниз.
2) Движение по ветви параболы происходит при сообщении телу начальной скорости в горизонтальном направлении. При решении задач выбирают 
двухмерную систему координат, т. к. движение тела происходит в плоскости.
     Если в задаче речь идет о дальности полета 
[image: image240.wmf]l

, то пишут уравнение для
координаты
[image: image241.wmf]x

:
[image: image242.wmf]2
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, если в задаче идет речь о высоте полета тела 
[image: image243.wmf]H

, то пишут уравнение для координаты
[image: image244.wmf]y

:
[image: image245.wmf]2
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     Если в задаче речь идет о скорости (не начальной), то при решении используют алгоритм:

1.Написать уравнения для проекции вектора скорости на ось 
[image: image246.wmf]x

: 
[image: image247.wmf]t
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и на ось 
[image: image248.wmf]y

:
[image: image249.wmf]t
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2. Изобразить 
[image: image250.wmf]y
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на рисунке.

3. К полученному рисунку применить законы геометрии.
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НАСВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ ТЕЛА, НАЧАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ НАПРАВЛЕНА ГОРИЗОНТАЛЬНО:
     Задача 1.Мальчик бросил горизонтально мяч из окна, находящегося на высоте 20 
[image: image251.wmf]м

. Сколько времени летел мяч до земли, с какой скоростью был брошен, если он упал на расстоянии 6
[image: image252.wmf]м

 от основания дома?
Каковы модуль и направление скорости мяча при достижении им земли?
[image: image1316.wmf]0
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[image: image253]
Для нахождения модуля и направления скорости мяча при достижении им земли, сделаем еще один рисунок:


[image: image254]
Ответ:
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Ответ: 
[image: image256.wmf]о
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[image: image1317.wmf]     Задача 2. Тело брошено в горизонтальном направлении со скоростью 5
[image: image257.wmf]с
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. Через какое время его скорость будет направлена под углом 45о к горизонту?

[image: image258]
Ответ: 
[image: image259.wmf]c
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3) Движение по параболе происходит при сообщении телу скорости, направленной под некоторым углом к горизонту. Задачи решаются аналогично задачам на движение тел по ветви параболы, но записанную систему уравнений часто необходимо дополнить уравнением для координаты у, записанное для конечной точки движения.
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ ТЕЛА, НАЧАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ НАПРАВЛЕНА ПОД УГЛОМ К ГОРИЗОНТУ:
     Найти высоту подъема и дальность полета сигнальной ракеты, выпущенной со скоростью 40
[image: image260.wmf]с
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 под углом 60о к горизонту.


[image: image261]
Ответ: 
[image: image262.wmf].
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ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА ПО ОКРУЖНОСТИ.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА ПО ОКРУЖНОСТИ.

1.ПЕРИОД (Т)-промежуток времени, за который тело совершает один полный оборот.
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[image: image264.wmf]N

t

Т

=

, где t-время, в течение которого совершено N оборотов.
2. ЧАСТОТА (
[image: image265.wmf]n

)- число оборотов N, совершаемых телом за единицу времени.
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3. СВЯЗЬ ПЕРИОДА И ЧАСТОТЫ: 
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4. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ (
[image: image269.wmf]S

r

) направлено по хордам.  
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[image: image271]
5.УГЛОВОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ (угол поворота 
[image: image272.wmf]j

). 
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РАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ ПО ОКРУЖНОСТИ - это такое движение при котором модуль скорости не изменяется.

6. ЛИНЕЙНАЯ СКОРОСТЬ (
[image: image274.wmf])
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 направлена по касательной к окружности. 
[image: image275.wmf][

]

с

м

v

=



[image: image276.wmf]n
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7. УГЛОВАЯ СКОРОСТЬ 
[image: image277.wmf](
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8. СВЯЗЬ ЛИНЕЙНОЙ И УГЛОВОЙ СКОРОСТИ 

[image: image1318.wmf]у


     Угловая скорость не зависит от радиуса  окружности, по которой движется тело.   Если в задаче рассматривается движение точек, расположенных на одном диске, но на разном расстоянии от его центра, то надо иметь в виду, что УГЛОВАЯ СКОРОСТЬ ЭТИХ ТОЧЕК ОДИНАКОВА.
9. ЦЕНТРОСТРЕМИТЕЛЬНОЕ (нормальное) УСКОРЕНИЕ (
[image: image278.wmf]а

r

).

     Т. к. при движении по окружности постоянно изменяется направление вектора скорости, то движение по окружности происходит с ускорением. Если тело движется по окружности равномерно, то оно обладает только центростремительным (нормальным) ускорением, которое направлено по радиусу к центру окружности. Ускорение называется нормальным, так как  в данной точке вектор ускорения  расположен перпендикулярно (нормально) к вектору линейной скорости. 
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    Если тело движется по окружности с изменяющейся по модулю скоростью, то наряду с нормальным ускорением, характеризующим изменение скорости по направлению, появляется ТАНГЕНЦИАЛЬНОЕ УСКОРЕНИЕ, характеризующее изменение скорости по модулю (
[image: image281.wmf]t

а

). Направлено тангенциальное ускорение по касательной к окружности. Полное ускорение тела при неравномерном движении по окружности определится по теореме Пифагора: 
[image: image282.wmf].
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[image: image283]
ОТНОСИТЕЛЬНОСТЬ МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ
     При рассмотрении движения тела относительно разных систем  отсчета траектория, путь, скорость, перемещение оказываются различными. Например, человек сидит в движущемся автобусе. Его траектория относительно автобуса - точка, а относительно Солнца - дуга окружности, путь, скорость, перемещение относительно автобуса равны нулю, а относительно Земли отличны от нуля. Если рассматривается движение тела относительно подвижной и неподвижной систем отсчета, то согласно классического закона сложения скоростей скорость тела относительно неподвижной системы отсчета 
[image: image284.wmf]v

r

равна векторной сумме скорости тела относительно подвижной системы отсчета 
[image: image285.wmf]1
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 и скорости подвижной системы отсчета относительно неподвижной 
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Аналогично 
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ЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАКОНА СЛОЖЕНИЯ СКОРОСТЕЙ
1) Движение тел относительно Земли 
а) тела движутся в одном направлении 
[image: image289.wmf].
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б) тела движутся навстречу друг другу 
[image: image290.wmf].
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2) Движение тел относительно друг друга 
а) тела движутся в одном направлении 
[image: image291.wmf]2
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б) тела движутся в разных направлениях (навстречу друг другу) 
[image: image292.wmf]2
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3) Скорость тела относительно берега при движении 
а) по течению 
[image: image293.wmf]2
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б) против течения 
[image: image294.wmf]2
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, где 
[image: image295.wmf]1
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- скорость тела относительно воды, 
[image: image296.wmf]2

v

- скорость течения.
4) Скорости тел направлены под углом друг к другу.
 Например: а) тело переплывает реку, двигаясь перпендикулярно течению


[image: image297]
б) тело переплывает реку, двигаясь перпендикулярно берегу
[image: image298.wmf]
[image: image1319.wmf]х


[image: image299]
в) тело одновременно участвует в поступательном и вращательном движении, например, колесо движущегося автомобиля. Каждая точка тела имеет 
[image: image300.wmf]1
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 скорость поступательного движения, направленную в сторону движения тела и 
[image: image301.wmf]2
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- скорость вращательного движения, направленную по касательной к окружности. Причем, 
[image: image302.wmf].
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 Чтобы найти скорость любой точки относительно Земли 
[image: image303.wmf]v

 необходимо векторно сложить скорость поступательного и вращательного движения: 
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[image: image306]
Содержание
ДИНАМИКА
ЗАКОНЫ НЬЮТОНА
ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА (ЗАКОН ИНЕРЦИИ)

     Существуют такие системы отсчета, относительно которых тело находится в покое или движется прямолинейно и равномерно, если на него не действуют другие тела или действия тел компенсируются (уравновешиваются).
     Явление сохранения скорости тала при отсутствии действия на него других тел или при компенсации действия других тел называется инерцией.
     Системы отсчета, в которых выполняются законы Ньютона, называются инерциальными системами отсчета (ИСО). К ИСО относятся системы отсчета связанные с Землей или не имеющие ускорения относительно Земли. Системы отсчета, движущиеся с ускорением относительно Земли, являются неинерциальными, в них законы Ньютона не выполняются. Согласно классическому принципу относительности Галилея все ИСО равноправны, законы механики имеют одинаковую форму во всех ИСО, все механические процессы протекают одинаково во всех ИСО (никакими механическими опытами, проведенными внутри ИСО, нельзя определить находится она в покое или движется прямолинейно и равномерно).

ВТОРОЙ ЗАКОН НЬЮТОНА

     Скорость тела изменяется при действии на тело силы. Любое тело обладает свойством инертности. Инертность – это свойство тел, состоящее в том, что для изменения скорости тела требуется время, скорость тела мгновенно измениться не может. То тело, которое больше изменяет свою скорость при действии одинаковой силы, является менее инертным. Мерой инертности служит масса тела.

Ускорение тела прямо пропорционально действующей на него силе и обратно пропорционально массе тела. 
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     Сила и ускорение всегда сонаправлены. Если на тело действуют несколько сил, то ускорение телу сообщает равнодействующая этих сил (
[image: image308.wmf]R

r

), которая равна векторной сумме всех сил, действующих на тело:
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Если тело совершает равноускоренное движение, то на него действует постоянная сила.
ТРЕТИЙ ЗАКОН НЬЮТОНА

     Силы возникают при взаимодействии тел.

Тела действуют друг на друга с силами, направленными вдоль одной прямой, равными по модулю и противоположными по направлению. 
[image: image310.wmf].
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Особенности сил, возникающих при взаимодействии:
1. Силы всегда возникают парами.

2 Силы, возникающие при взаимодействии, имеют одну природу.

3.Силы, не имеют равнодействующей, т. к. приложены к разным телам.

СИЛЫ В МЕХАНИКЕ

     СИЛА ВСЕМИРНОГО ТЯГОТЕНИЯ-сила, с которой притягиваются все тела во Вселенной.
ЗАКОН ВСЕМИРНОГО ТЯГОТЕНИЯ : тела притягиваются друг к другу с силами прямо пропорциональными произведению их масс и обратно пропорциональными квадрату расстояния между ними.
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 (формулой можно пользоваться для расчета притяжения точечных тел и шаров), где G-гравитационная постоянная (постоянная всемирного тяготения), G=6,67·10-11
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-массы тел, R-расстояние между телами, измеряется между центрами тел.
[image: image314] 
     СИЛА ТЯЖЕСТИ – сила притяжения тел к планете. Сила тяжести вычисляется по формулам:
1) 
[image: image315.wmf]2
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, где 
[image: image316.wmf]M

- масса планеты, 
[image: image317.wmf]m

- масса тела, 
[image: image318.wmf]R

- расстояние между центром планеты и телом.
2) 
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, где 
[image: image320.wmf]g

- ускорение свободного падения, 
[image: image321.wmf].
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Сила тяжести всегда направлена к центру тяжести планеты.
[image: image322]

[image: image323.wmf]R

- радиус орбиты искусственного спутника, 
[image: image324.wmf]П

R

- радиус планеты, 
[image: image325.wmf]h

- высота спутника над поверхностью планеты, 
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     Тело становится искусственным спутником, если ему в горизонтальном направлении сообщить необходимую скорость. Скорость, необходимая для того, чтобы тело двигалось по круговой орбите вокруг планеты, называется первой космической скоростью. Чтобы получить формулу для вычисления первой космической скорости, необходимо помнить, что все космические тела, в том числе и искусственные спутники, движутся под действием силы всемирного тяготения 
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, кроме того, скорость – величина кинематическая, «мостиком» в кинематику может служить формула, следующая из второго закона Ньютона 
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 Приравнивая правые части формул, получаем:
[image: image329.wmf]
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  Учитывая, что тело движется по окружности и поэтому обладает центростремительным ускорением 
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- формула для вычисления первой космической скорости.  Учитывая, что 
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 EMBED Equation.3  [image: image337.wmf],
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формулу для расчета первой космической скорости можно записать в виде: 
[image: image338.wmf].
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.Аналогично, используя второй закон Ньютона и формулы криволинейного движения, можно определить, например, период обращения тела по орбите.
     СИЛА УПРУГОСТИ – сила, действующая со стороны деформированного тела и направленная в сторону, противоположную смещению частиц при деформации. Силу упругости можно вычислить с помощью закона Гука: сила упругости прямо пропорциональна удлинению:
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 где 
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- удлинение,
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- жесткость, 
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. Жесткость зависит от материала тела, его формы и размеров.
СОЕДИНЕНИЕ ПРУЖИН
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 EMBED Equation.3  [image: image347.wmf]
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Если 
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Если 
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     Закон Гука выполняется только при упругих деформациях тел. Упругими называются деформации, при которых после прекращения действия силы тело приобретает прежние форму и размеры.
     Если тело находится на опоре, то на него действует сила упругости, перпендикулярная опоре, которая называется силой реакции опоры 
[image: image354.wmf].
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     Если тело находится на подвесе, то на него действует сила упругости, направленная вдоль подвеса, которая называется силой натяжения нити 
[image: image355.wmf].
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  ВЕС ТЕЛА – это упругая сила, с которой тело вследствие притяжения к Земле действует на опору или подвес.

[image: image356]
     При вычислении веса тела Р надо помнить: если тело находится на горизонтальной опоре, то Р=N (по третьему закону Ньютона), аналогично, если тело находится на вертикальном подвесе, то Р=Т.
     Частные случаи вычисления веса тела:
1) Тело движется с направленным вертикально вверх ускорением 
[image: image357.wmf]a
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: 
[image: image358.wmf](
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2) Тело движется с направленным вертикально вниз ускорением 
[image: image359.wmf]а
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: 
[image: image360.wmf](
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3) Тело движется равномерно или с горизонтально направленным ускорением: 
[image: image361.wmf].
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4) Тело свободно падает (на тело действует только сила тяжести): 
[image: image362.wmf]0
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P

(невесомость).

     СИЛА ТРЕНИЯ- сила, возникающая при соприкосновении поверхностей тел и препятствующая их перемещению относительно друг друга.

Возникает сила трения при 1) попытке сдвинуть тело с места (трение покоя); 2) при движении одного тела по поверхности другого.


[image: image363]
     При вычислении силы трения надо помнить: 1) если 
[image: image364.wmf]0
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, то сила трения равна равнодействующей сил, действующих на тело: 
[image: image365.wmf].
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; 2) если тело скользит по поверхности другого тела, то возникающая сила трения скольжения вычисляется по формуле: 
[image: image366.wmf]N
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, где 
[image: image367.wmf]N

- сила реакции опоры (сила нормального давления), 
[image: image368.wmf]m

- коэффициент трения. Коэффициент трения зависит от материала соприкасающихся тел и от качества обработки поверхностей.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ДИНАМИКЕ
     На наклонной плоскости длиной 5
[image: image369.wmf]м

 и высотой 3
[image: image370.wmf]м

 находится груз массой 50
[image: image371.wmf].
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 Какую силу, направленную вдоль плоскости надо приложить, чтобы втаскивать груз с ускорением 0,2
[image: image372.wmf]?
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м

 Коэффициент сопротивления 0,04.
	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1. Записать краткое условие задачи и выразить все величины в единицах СИ.
	
[image: image373]

	2. Изобразить все силы, действующие на тело.

3. Изобразить вектор ускорения.

4. Выбрать систему координат (одномерную, если силы направлены вдоль одной прямой и двухмерную в остальных случаях).


	
[image: image374]

	5. Записать уравнение для вычисления равнодействующей сил.


	
[image: image375.wmf]ТР
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	6. Переписать уравнение для равнодействующей в скалярном виде, спроецировав силы на выбранные координатные оси, при этом расписать их по формулам.


	
[image: image376.wmf](
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	7. Если необходимо, дополнить полученные уравнения формулами кинематики и математики. 
	
[image: image377.wmf]2

1

cos

;

sin

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

=

l

h

l

h

a

a



	8. Решить полученную систему уравнений.


	Из 
[image: image378.wmf](
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 выражаем 
[image: image379.wmf]N

и подставляем в 
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     Если по условию задачи происходит движение связанных тел, то алгоритм решения применяется к каждому телу отдельно, причем, со стороны одной нити на разные тела действует одинаковая по модулю сила натяжения.
БЛОКИ
     В задачах на движение связанных тел часто речь идет о блоках. Различают блоки неподвижные, подвижные и полиспаст (комбинация подвижных и неподвижных блоков).
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НЕПОДВИЖНЫЙ БЛОК

     Блок при подъеме груза остается неподвижным. Не 


дает выигрыш в силе, т. е., если с помощью 


неподвижного блока поднимают груз весом 500Н, то


к свободному концу веревки прикладывают силу 



[image: image382.wmf]=

F

500Н. Неподвижный блок используется для 


удобства, он позволяет изменить направление 


действия силы: груз поднимают, например, вверх, а к свободному концу веревки прикладывают силу, направленную вниз.
ПОДВИЖНЫЙ БЛОК

[image: image383]
ПОЛИСПАСТ
[image: image1340.wmf]с


[image: image384]Содержание
СТАТИКА
     В статике рассматриваются условия, при которых тело находится в состоянии равновесия (покоя). При решении задач по статике можно использовать: 
1) алгоритм решения задач по динамике, при этом 
[image: image385.wmf]0
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R

;
2) правило моментов: рычаг находится в равновесии, если сумма моментов всех сил, действующих на рычаг равна нулю 
[image: image386.wmf]0
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Правило моментов применяется к равновесию рычагов. Рычаг-это твердое тело, имеющее точку опоры.

     МОМЕНТ СИЛЫ 
[image: image387.wmf]Fl
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, где 
[image: image388.wmf]l

- плечо силы. Плечом силы называется кратчайшее расстояние от точки опоры до линии действия силы.
[image: image1341.wmf]х


[image: image389.wmf][image: image390]
     Если рычаг находится в равновесии под действием двух действующих на 
него сил, то 
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, т. е. отношение сил, действующих на рычаг равно обратному отношению плеч.
    Если в условии задачи указана масса рычага, то обязательно надо учитывать момент силы тяжести, которая приложена к центру тяжести рычага.

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА УСЛОВИЕ РАВНОВЕСИЯ РЫЧАГА:

     Рычаг массой 4
[image: image393.wmf]кг

уравновешен на опоре, если его укоротить на четверть длины, то какую вертикальную силу надо будет приложить к отрезанному концу, чтобы сохранилось равновесие?


[image: image394]
Ответ: 15
[image: image395.wmf]Н


Содержание
ИМПУЛЬС И ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА.
ИМПУЛЬС ТЕЛА
     Импульс в переводе с латыни – удар, толчок. Поэтому при решении задач по условию которых тела сталкиваются необходимо использовать понятие импульса.

Импульс тела 
[image: image396.wmf]v
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, 
[image: image397.wmf][
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. Тело обладает импульсом, если движется, направление векторов 
[image: image398.wmf]p
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[image: image399.wmf]v
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совпадают.

ВТОРОЙ ЗАКОН НЬЮТОНА В ИМПУЛЬСНОЙ ФОРМЕ

     Согласно второму закону Ньютона 
[image: image400.wmf],
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 подставляем 
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[image: image403.wmf].

0

0

v

m

v

m

t

F

m

F

t

v

v

r

r

r

r

r

r

-

=

Þ

=

-

Произведение 
[image: image404.wmf]t
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носит название импульс силы. 
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или 
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- второй закон Ньютона в импульсной форме.
Импульс силы равен изменению импульса тела.

АБСОЛЮТНО УПРУГИЙ И АБСОЛЮТНО НЕУПРУГИЙ УДАРЫ

     Абсолютно упругий удар – удар, при котором механическая энергия системы не изменяется.
     Абсолютно неупругий удар – удар, при котором механическая энергия превращается во внутреннюю, тела после удара движутся как одно целое с общей скоростью.
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА АБСОЛЮТНО УПРУГИЙ И НЕУПРУГИЙ УДАР:

     Задача 1.Мяч массой 100
[image: image408.wmf]г

, летевший со скоростью 20
[image: image409.wmf]с

м

, ударился о горизонтальную плоскость. Угол падения (угол между направлением скорости и перпендикуляром к плоскости) равен 60о. Найти изменение импульса, если удар абсолютно упругий.

[image: image410]
Ответ: 2 
[image: image411.wmf].

с

м

кг

×


     Задача 2. Шарик массой 0,1
[image: image412.wmf]кг

свободно упал на горизонтальную площадку, имея в момент удара скорость 10
[image: image413.wmf]с

м

. Найти изменение импульса при абсолютно неупругом ударе.

[image: image414]
Ответ: 1 
[image: image415.wmf]с
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     Используя результаты решения этих задач, можно изменение импульса при абсолютно упругом ударе (импульс силы) вычислить как удвоенный начальный импульс, взятый по модулю в проекции на ось, совпадающую с направлением действия силы (вектор силы перпендикулярен поверхности).

     Аналогично изменение импульса при абсолютно неупругом ударе (импульс силы) можно считать равным начальному импульсу, взятому по модулю в проекции на ось, совпадающую с направлением действия силы (вектор силы перпендикулярен поверхности).

3) Закон сохранения импульса: в замкнутой системе тел геометрическая сумма импульсов всех тел остается величиной постоянной.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ НА ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА

     С судна массой 750
[image: image416.wmf]т

произведен выстрел из пушки в сторону, противоположную его движению, под углом 60о к горизонту. На сколько изменилась скорость судна, если снаряд массой 30
[image: image417.wmf]кг

вылетел со скоростью 1000
[image: image418.wmf]с

м

 относительно судна.
	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1. Записать краткое условие задачи и выразить все величины в одной системе единиц.
	
[image: image419]

	2. Изобразить импульсы тел до взаимодействия.


	
[image: image420]

	3. Изобразить импульсы тел после взаимодействия.


	
[image: image421]

	4. Выбрать систему координат.
	Выбрана одномерная система координат (ось 
[image: image422.wmf]x

).

	5. Записать закон сохранения импульса в векторной форме.
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	6. Переписать закон сохранения импульса в скалярной форме, спроецировав вектора на выбранные координатные оси.
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	7. Если необходимо, дополнить записанные уравнения формулами из других разделов физики. 
	

	8. Выразить из полученных уравнений искомую величину и вычислить ее.
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Содержание
РАБОТА И МЕХАНИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ
     Работа 
[image: image427.wmf]А

 вычисляется по формуле: 
[image: image428.wmf]a
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, где 
[image: image429.wmf]a

- угол между векторами силы 
[image: image430.wmf]F

r

и перемещения 
[image: image431.wmf]S

r

. В зависимости от значения косинуса угла 
[image: image432.wmf]a

 работа силы может быть положительной, отрицательной или равной нулю: если 90o<
[image: image433.wmf]£
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180o, то 
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<0; если 0
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<90o, то 
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>0; если 
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     При решении задач надо помнить, что при вычислении работы по подъему тел под силой 
[image: image440.wmf]F

понимают вес тела 
[image: image441.wmf]P

; если вычисляют работу по подъему протяженных тел, различные точки которых совершают разные перемещения от 0 до 
[image: image442.wmf]S

,под перемещением понимают перемещение центра тяжести тела.
СВЯЗЬ РАБОТЫ И МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

     Тело может совершить работу, если обладает энергией, причем при совершении работы энергия тела изменяется. Существуют следующие формулы связи работы с изменением энергии:

1) 
[image: image443.wmf]К
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: работа равна изменению кинетической энергии тела (теорема о кинетической энергии).

2) 
[image: image444.wmf](
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 EMBED Equation.3  [image: image445.wmf]П
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: работа равна изменению потенциальной энергии, взятому со знаком минус.(формула используется при вычислении работы силы тяжести, упругости, электростатических сил).

3) 
[image: image446.wmf]П
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: работа равна изменению потенциальной энергии (формула используется при вычислении работы внешних сил, направленных против силы тяжести, упругости, электростатических сил).
МОЩНОСТЬ
     МОЩНОСТЬ - быстрота совершения работы (работа, совершенная за единицу времени), вычисляется по формуле: 
[image: image447.wmf][
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Если тело движется равномерно, то подставив вместо 
[image: image448.wmf]А

формулу для расчета работы, получим: 


[image: image449.wmf],
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ

     Существует два вида механической энергии: кинетическая (энергия движения) и потенциальная (энергия взаимодействия).

Кинетической энергией тело обладает, если движется. Вычисляется кинетическая энергия по формуле:
[image: image452.wmf].
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Потенциальной энергией тело обладает, если:

1) поднято на некоторую высоту 
[image: image453.wmf]h

над нулевым потенциальным уровнем. Нулевой потенциальный уровень- любой произвольно выбранный уровень, на котором потенциальная энергия считается равной нулю. Вычисляется потенциальная энергия поднятого тела по формуле: 
[image: image454.wmf].
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2) упруго деформировано. Потенциальная энергия упруго деформированных тел вычисляется по формуле:
[image: image455.wmf].
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ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ПОЛНОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

     Тело может обладать одновременно кинетической и потенциальной энергией. Сумма кинетической и потенциальной энергии тела называется полной механической энергией 
[image: image457.wmf]П
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В замкнутой системе полная механическая энергия тел, взаимодействующих силами упругости и тяжести, остается величиной постоянной: 
[image: image458.wmf].
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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ НА ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ
     С какой наименьшей высоты должно соскользнуть тело в опыте с мертвой петлей радиуса 
[image: image459.wmf]R

, чтобы сделать полную петлю не выпадая? Трение не учитывать.

	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1. Записать краткое условие задачи и выразить все величины в одной системе единиц.
	[image: image1342.wmf]b


[image: image460]

	2. Произвольно выбрать нулевой потенциальный уровень (
[image: image461.wmf]0

=

П

Е

).


	См. на рисунке


	2. Определить полную механическую энергию системы в начальный момент времени 
[image: image462.wmf]1
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.
	В точке 
[image: image463.wmf]А

 полная энергия 
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	3. Определить полную механическую энергию системы в последующий момент времени 
[image: image465.wmf]2
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.
	В точке 
[image: image466.wmf]В

 полная энергия 
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	4. Приравнять 
[image: image468.wmf]1
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	5. Если необходимо, дополнить полученное уравнение формулами из других разделов физики.
	Тело не выпадет из петли, если в точке 
[image: image472.wmf]В

его вес и, следовательно, сила реакции опоры будет равна нулю. В этой точке на тело действует только сила тяжести, направленная вертикально вниз 
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 и тело обладает центростремительным ускорением 
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. Из второго закона Ньютона следует, что 
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. Приравнивая формулы для сил, получим: 
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	6. Выразить из записанных уравнений искомую величину и вычислить ее.


	Из 
[image: image478.wmf](

)

2

 выражаем 
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ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ, ЕСЛИ В СИСТЕМЕ ДЕЙСТВУЕТ СИЛА ТРЕНИЯ ИЛИ ПРОИСХОДИТ НЕУПРУГОЕ СТОЛКНОВЕНИЕ
     Если в системе действует сила трения, то закон сохранения полной механической энергии не выполняется, т. к. механическая энергия превращается во внутреннюю энергию, тела нагреваются, выделившееся при этом количество теплоты 
[image: image481.wmf]Q

 можно вычислить по формуле: 
[image: image482.wmf]2
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Работу силы трения можно определить по формуле:
[image: image483.wmf].
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     Не выполняется закон сохранения энергии при неупругих ударах, т. к. тоже происходит превращение механической энергии во внутреннюю энергию.
Содержание
МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ
      Механические колебания- это движения, которые точно или приблизительно повторяются через определенный промежуток времени.

Свободные механические колебания рассматриваются на примерах колебаний математического и пружинного маятников.

     Математический маятник – материальная точка, совершающая колебания на невесомой нерастяжимой нити.

     Пружинный маятник – тело, совершающее колебания на пружине под действием силы упругости.

ВЕЛИЧИНЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ КОЛЕБАНИЯ:

1. СМЕЩЕНИЕ 
[image: image484.wmf](
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2. АМПЛИТУДА
[image: image486.wmf](
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-максимальное по модулю отклонение тела от положения равновесия.

3.ПЕРИОД (Т)-промежуток времени, за который тело совершает одно полное колебание.
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, где t-время, в течение которого совершено N колебаний.
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-формула для вычисления периода колебаний математического маятника.

     Если маятник совершает колебания в условиях при которых увеличивается сила натяжения нити, например, маятник движется с ускорением, направленным вертикально вверх, на маятник, кроме силы тяжести, действует, направленная вниз электрическая сила и т.п., то период  колебаний математического маятника вычисляется по формуле:
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сила, приводящая к увеличению силы натяжения нити. 

     Если маятник совершает колебания в условиях при которых уменьшается сила натяжения нити, например, маятник движется с ускорением, направленным вертикально вниз, на маятник, кроме силы тяжести, действует, направленная вверх электрическая сила и т.п., то период  колебаний математического маятника вычисляется по формуле:
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сила, приводящая к увеличению силы натяжения нити.


[image: image494.wmf]k

m

T

p

2

=

- формула для вычисления периода колебаний пружинного маятника.
4. ЧАСТОТА (
[image: image495.wmf]n

)- число колебаний N, совершаемых телом за единицу времени.
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5. СВЯЗЬ ПЕРИОДА И ЧАСТОТЫ: 
[image: image498.wmf]n

n

1

,

1

=

=

T

T


6. ЦИКЛИЧЕСКАЯ ЧАСТОТА 
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     Различают свободные и вынужденные колебания. Свободные колебания происходят под действием внутренних, направленных к положению равновесия сил, возникающих после выведения колебательной системы из положения равновесия. Вынужденные колебания происходят под действием внешней, периодически изменяющейся, направленной к положению равновесия силы.
Если тело одновременно совершает свободные и вынужденные колебания, то возможен резонанс. Резонанс- это резкое возрастание амплитуды колебаний при
совпадении частоты собственных колебаний с частотой вынуждающей силы.
     Гармонические колебания – это колебания, происходящие по закону синуса или косинуса. Если при 
[image: image503.wmf]0

,

0

=

=

x

t

, то колебания происходят по закону синуса; уравнение для 
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Если при 
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В записанных формулах 
[image: image509.wmf]j

- фаза колебаний. 
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- начальная фаза колебаний.

Каждому значению времени, выраженному в долях периода, соответствует значение фазы, выраженное в радианах, например:
если 
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[image: image517]
     При гармонических колебаниях периодически изменяются координата, скорость, ускорение, кинетическая и потенциальная энергия тела.
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	Математический маятник
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	Пружинный маятник
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	Координата
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	Скорость
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	Ускорение
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 амплитуда ускорения

Если колебания совершает математический маятник, то данные равенства относятся к тангенциальному ускорению, т.к. траекторией в данном случае является дуга окружности, то колеблющееся тело обладает еще центростремительным ускорением и полное ускорение ни в одной из точек не равно нулю.
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	Кинетическая энергия
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	Потенциальная энергия
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	Полная энергия
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Содержание
МЕХАНИЧЕСКИЕ ВОЛНЫ
     Механическая волна - это колебание, распространяющееся в среде с течением времени.
     Источником любой волны является колеблющееся тело. Частота волны определяется частотой колебаний тела. Волна не переносит частицы вещества, а переносит только энергию – основное свойство всех волн. 

     Длина волны 
[image: image551.wmf](
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 - это расстояние, которое проходит волна за время равное периоду (это расстояние между двумя ближайшими точками, колеблющимися  в одинаковой фазе).
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 скорость распространения волны.
[image: image554]
     Различают поперечные и продольные волны. Если волна распространяется в том же направлении, в котором происходят колебания частиц среды, то такая волна является продольной. Распространяются продольные волны в любых средах: твердых, жидких, газообразных. Если волна распространяется в направлении перпендикулярном направлению колебаний частиц среды, то такая волна является поперечной. Распространяются поперечные волны в твердых телах.
     К механическим волнам относятся звуковые волны. Звуковые волны – это механические волны с частотой от 16 до 20000 
[image: image555.wmf]Гц

.Механические волны с частотой ниже 16 
[image: image556.wmf]Гц

называются инфразвуковыми, а выше 20000
[image: image557.wmf]Гц

- ультразвуковыми. Скорость звука в твердых телах больше, чем в жидкостях, в жидкостях больше, чем в газах. Высота звука зависит от частоты звуковой волны: с ростом частоты повышается частота звука. Громкость звука зависит от амплитуды звуковой волны: при увеличении амплитуды повышается громкость звука.
ВОЛНОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ:

1) Отражение и преломление волн.

2) Дифракция волн – явление огибания волнами препятствий, размеры которых меньше или сравнимы с длиной волны.
3) Интерференция волн – сложение в пространстве когерентных волн в результате которого образуется устойчивое во времени распределение амплитуд результирующих колебаний.
 Когерентные волны – волны с одинаковой частотой и постоянной во времени разностью фаз.
 В точке, в которую две когерентные волны приходят в одинаковой фазе, образуется интерференционный максимум, волны усиливают друг друга.

 В точке, в которую две когерентные волны приходят в противофазе, образуется интерференционный минимум, волны гасят друг друга, колебаний среды в данной точке не происходит.


[image: image558]
Условие интерференционного максимума: разность хода двух волн 
[image: image559.wmf]d
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равна четному числу длин полуволн.
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Условие интерференционного минимума: разность хода двух волн равна нечетному числу длин полуволн. 
[image: image561.wmf](
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4) Поляризация волн. Поляризованной называют волну, в которой колебания происходят в одной определенной плоскости. Поляризовать можно только поперечную волну.
Содержание
ДАВЛЕНИЕ
     ДАВЛЕНИЕ 
[image: image563.wmf]p

вычисляется по формуле: 
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(давление равно отношению силы, действующей перпендикулярно поверхности, к площади этой поверхности).
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     Закон Паскаля: давление, производимое на жидкость или газ, передается без изменения в любую точку объема жидкости или газа. Объясняется закон Паскаля подвижностью молекул жидкости или газа.

     В отличие от жидкостей и газов твердые тела передают давление в одном направлении – направлении действия силы.

     На одном и том же уровне давление в жидкости и газе одинаково по всем направлениям. С увеличением глубины давление увеличивается. В неподвижной жидкости давление на некоторой глубине 
[image: image566.wmf]h

 может быть вычислено по формуле: 
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формула для расчета гидростатического давления, где 
[image: image568.wmf]-
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плотность жидкости, 
[image: image569.wmf]h

 отсчитывается от свободной поверхности жидкости. Если определяется давление жидкости на боковую поверхность какого – либо сосуда, то его можно определить по формуле: 
[image: image570.wmf],
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т. к. давление от 0 (у свободной поверхности жидкости) до 
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     Гидростатический парадокс: вес жидкости, налитой в сосуд, может отличаться от силы давления, оказываемой ею на дно сосуда. В расширяющихся кверху сосудах сила давления 
[image: image572.wmf]F

 на дно меньше веса 
[image: image573.wmf]P

 жидкости, в суживающихся - больше, если сосуд цилиндрический, то обе силы одинаковы. Если одна и та же жидкость налита до одной и той же высоты в сосуды разной формы, но одинаковой площадью дна, то сила давления на дно одинакова во всех сосудах и определяется весом заштрихованного столба жидкости.

[image: image574]
     Сообщающиеся сосуды – сосуды, соединенные между собой. В сообщающихся сосудах любой формы давление жидкости на любом уровне в разных коленах одинаково.

[image: image575]
     Гидравлический пресс состоит из двух сообщающихся цилиндрических сосудов различного диаметра, заполненных техническим маслом и закрытых поршнями площадью 
[image: image576.wmf]1
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 и 
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[image: image578]
Давление под большим и малым поршнями по закону Паскаля одинаково 
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Содержание
СИЛА АРХИМЕДА
     На любое тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила (сила Архимеда), направленная вертикально вверх. Силу Архимеда можно вычислить по формулам:

1) 
[image: image580.wmf]Т
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, где 
[image: image581.wmf]ж
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- плотность жидкости, в которой находится тело, 
[image: image582.wmf]Т

V

- объем погруженной в данную жидкость части тела.
2) 
[image: image583.wmf]ж
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, где 
[image: image584.wmf]В
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- вес тела в вакууме (в воздухе), 
[image: image585.wmf]ж
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- вес тела в жидкости.

3) 
[image: image586.wmf]Ж
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(сила Архимеда равна весу вытесненной телом жидкости 
[image: image587.wmf]Ж
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     Условия плавания тел:
1) тело тонет, если сила Архимеда меньше силы тяжести (
[image: image588.wmf]A

F

<
[image: image589.wmf]T

F

), или плотность вещества тела больше плотности жидкости;
2) тело плавает внутри жидкости, если сила Архимеда равна силе тяжести (
[image: image590.wmf]T
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) или плотность вещества тела равна плотности жидкости;

3) тело всплывает, если сила Архимеда больше силы тяжести (
[image: image591.wmf]A

F

>
[image: image592.wmf]T

F

) или плотность вещества тела меньше плотности жидкости. При всплытии тела сила Архимеда уменьшается, т. к. уменьшается объем погруженной в жидкость части тела. Всплытие заканчивается, когда сила Архимеда и сила тяжести становятся равными (
[image: image593.wmf]T
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Содержание
ОСНОВЫ МКТ
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МКТ

1) Все вещества состоят из отдельных мельчайших частиц – молекул (атомов). Между частицами есть промежутки. При нагревании промежутки между частицами увеличиваются, что приводит к увеличению объема тела, при охлаждении промежутки уменьшаются, объем тела уменьшается. 

2) Частицы вещества находятся в непрерывном, хаотичном движении, при повышении температуры скорость их движения увеличивается. Хаотичным движением частиц вещества объясняются такие явления, как броуновское движение и диффузия.
     Броуновское движение – хаотичное движение взвешенных в жидкости или газе мельчайших частиц. Причина броуновского движения состоит в том, что молекулы жидкости или газа, двигаясь сталкиваются со взвешенными частицами и тем самым вынуждают их тоже двигаться.
     Диффузия – взаимное проникновение соприкасающихся веществ друг в друга вследствие проникновения молекул одного вещества в межмолекулярные промежутки другого вещества.

3)Частицы вещества взаимодействуют: между ними существуют силы притяжения и отталкивания.
     Особенности молекулярных сил:
 - силы имеют электрическую природу: они обусловлены электрическим взаимодействием частиц, входящих в состав атомов.

 - силы притяжения и отталкивания действуют одновременно, но по-разному зависят от расстояния между молекулами. При уменьшении расстояния между молекулами, увеличиваются одновременно и силы притяжения и силы отталкивания, но больше увеличиваются силы отталкивания, поэтому молекулы отталкиваются. При увеличении расстояния между молекулами, уменьшаются одновременно и силы притяжения и силы отталкивания, но больше уменьшаются силы отталкивания, поэтому молекулы притягиваются. При дальнейшем увеличении расстояния между молекулами силы прекращают действовать. На расстоянии примерно равном диаметру молекулы силы притяжения равны силам отталкивания.
НЕКОТОРЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В МКТ
1) ОТНОСИТЕЛЬНАЯ АТОМНАЯ (МОЛЕКУЛЯРНАЯ) МАССА (
[image: image594.wmf]r

М

) – показывает во сколько раз масса атома (молекулы) отличается от 1/12 массы атома углерода. Относительная атомная масса химического элемента определяется по таблице Менделеева. Относительная молекулярная масса равна сумме относительных атомных масс элементов, входящих в состав молекулы.
2) КОЛИЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА
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3) МОЛЯРНАЯ МАССА (
[image: image602.wmf]М

) – масса вещества в количестве 1
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4) МАССА  ЛЮБОГО КОЛИЧЕСТВА ВЕЩЕСТВА 
[image: image607.wmf],
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масса одной молекулы (атома) вещества.

МКТ ИДЕАЛЬНОГО ГАЗА

     Идеальный газ – газ, взаимодействие между молекулами которого пренебрежимо мало.
     Основное уравнение МКТ идеального газа: 
[image: image609.wmf],
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где 
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давление газа (обусловлено ударами молекул газа о стенки сосуда и помещенное в газ тело); 
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 EMBED Equation.3  [image: image613.wmf]-
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 среднее значение квадрата скорости. 
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 средняя квадратичная скорость. Если учесть, что 
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 средняя кинетическая энергия поступательного движения молекулы, то основное уравнение МКТ идеального газа можно написать в виде: 
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 связь давления со средней кинетической энергией поступательного движения молекулы.
     Абсолютная шкала температур – шкала, по которой температура измеряется от абсолютного нуля, а каждый градус этой шкалы равен градусу по шкале Цельсия. Абсолютный нуль – это температура, при которой прекратилось бы тепловое движение молекул, абсолютный нуль не достижим. Связь абсолютной температуры 
[image: image617.wmf]T

 с температурой по шкале Цельсия 
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     С точки зрения МКТ абсолютная температура – это мера средней кинетической энергии поступательного движения молекул газа: 
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 постоянная Больцмана, 
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При одинаковой температуре средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул всех газов одинакова.
Используя последнюю формулу и формулу связи давления и средней кинетической энергии поступательного движения молекулы, можно получить связь между давлением и абсолютной температурой: 
[image: image624.wmf].
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     Состояние газа можно описать с помощью макроскопических параметров – давления, температуры, объема. Уравнения, связывающие эти величины, называются уравнения состояния:
1) Уравнение Менделеева – Клапейрона: 
[image: image625.wmf],
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универсальная газовая постоянная, 
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2) Уравнение Клапейрона: 
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Уравнение можно использовать в том случае, если масса газа не изменяется.

     Процессы, происходящие с данной массой газа при неизменном значении одного из параметров, называются изопроцессами. Математические соотношения между двумя изменяющимися параметрами называются газовыми законами, их легко получить, например, из уравнения Клапейрона.

	Изопроцессы
	Перемен-ные
 параметры
	Газовые законы
	Графики
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	Изобарный процесс 
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	Изохорный процесс 
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Содержание
ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ
     ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ 
[image: image651.wmf](
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 – это кинетическая энергия движения и потенциальная энергия взаимодействия частиц, составляющих тело.
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Внутренняя энергия идеального газа определяется только кинетической энергией движения молекул, т. к., по определению, молекулы идеального газа не взаимодействуют, следовательно, потенциальная энергия их взаимодействия этого газа равна нулю.
     Если в задаче идет речь об идеальном одноатомном газе, то при ее решении используют формулу для расчета внутренней энергии идеального одноатомного газа: 
[image: image653.wmf].
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Используя, уравнение Менделеева – Клапейрона 
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, формулу можно записать в виде: 
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СПОСОБЫ ИЗМЕНЕНИЯ ВНУТРЕННЕЙ ЭНЕРГИИ ТЕЛ.

1) Теплопередача. Виды теплопередачи:

 - Теплопроводность – перенос энергии от более нагретых тел или частей одного тела к менее нагретым, осуществляемый благодаря движению и взаимодействию частиц вещества. Хорошей теплопроводностью обладают твердые тела, в особенности металлы, низкая теплопроводность у жидкостей и газов, т. к. взаимодействие между их молекулами слабее, чем у твердых тел.
[image: image656.wmf]
 - Конвекция – перенос энергии струями жидкости или газа. Теплые струи поднимаются вверх, холодные опускаются вниз.

 - Излучение – перенос энергии невидимыми тепловыми (инфракрасными) лучами. Хорошо поглощают тепловые лучи тела с темной поверхностью, светлые, зеркальные поверхности отражают эти лучи. Поэтому темные тела быстрее светлых нагреваются, но и быстрее охлаждаются.
     Количество теплоты 
[image: image657.wmf](
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это та часть внутренней энергии, которую тело получает или выделяет при теплопередаче. Если вещество поглощает тепло, то 
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>0, если вещество выделяет тепло, то 
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<0.
	Тепловой

процесс
	Формула для расчета

количества теплоты
	Физический смысл 
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теплоемкость тела.
	Удельная теплоемкость вещества численно равна количеству теплоты, которое поглощается или выделяется 1
[image: image665.wmf]кг

данного вещества при изменении температуры на 1
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 EMBED Equation.3  [image: image668.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image669.wmf][

]

.

К

Дж

C

=



	Плавление и отвердевание
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удельная теплота плавления вещества.
	Удельная теплота плавления вещества численно равна количеству теплоты, которое необходимо сообщить 1
[image: image673.wmf]кг

вещества при температуре плавления, чтобы его расплавить.
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где 
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удельная теплота парообразования.
	Удельная теплота парообразования вещества численно равна количеству теплоты, которое необходимо сообщить 1
[image: image678.wmf]кг

вещества при температуре кипения, чтобы его превратить в пар.
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	Сгорание топлива
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удельная теплота сгорания топлива.
	Удельная теплота сгорания топлива численно равна количеству теплоты, которое выделяется при полном сгорании 1
[image: image682.wmf]кг

данного топлива.
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     При решении задач значения 
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берутся из соответствующих таблиц.

Вещество отвердевает при такой же температуре, при которой плавится. В процессе плавления кристаллического вещества и в процессе отвердевания температура вещества не изменяется. Из этого следует, что кинетическая энергия молекул вещества при плавлении и отвердевании не изменяется. 
При температуре плавления вещество может находиться и в твердом и в жидком состоянии.

При температуре плавления внутренняя энергия вещества в жидком состоянии больше, чем внутренняя энергия той же массы этого вещества в твердом состоянии. 
СПОСОБЫ ПАРООБРАЗОВАНИЯ

     Испарение – это парообразование, происходящее с поверхности жидкости.

Скорость испарения зависит от:
1) Рода жидкости.  2) Площади свободной поверхности жидкости.

3) Температуры жидкости.  4) Наличия ветра над поверхностью жидкости.

Испаряться могут и твердые тела.

 Т. к. число частиц в испаряющемся веществе уменьшается, его внутренняя энергия тоже уменьшается, что приводит к понижению температуры вещества.

     Кипение – это парообразование, происходящее во всем объеме жидкости, сопровождающееся образованием и ростом пузырьков пара. При кипении температура жидкости не изменяется, если давление над ее свободной поверхностью не изменяется, увеличение давления над жидкостью приводит к повышению температуры кипения и наоборот уменьшение давления над жидкостью приводит к понижению температуры кипения. 

Температура кипящей жидкости равна температуре пара, поэтому при переходе жидкости в газообразное состояние кинетическая энергия молекул не изменяется.

При одной и той же температуре внутренняя энергия вещества в газообразном состоянии больше, чем внутренняя энергия той же массы этого вещества в жидком состоянии.
     Теплопередача (теплообмен) между телами происходит до тех пор, пока не наступит тепловое равновесие. Тепловое равновесие – это такое состояние, при котором все тела системы имеют одинаковую температуру. В состоянии теплового равновесия все макроскопические параметры сколь угодно долго остаются неизменными.
     Если по условию задачи между телами происходит теплообмен, то для ее решения удобно пользоваться уравнением теплового баланса: 
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количества теплоты для тех процессов, которые происходят с веществами по условию данной задачи.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ НА УРАВНЕНИЕ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА

     В сосуд, содержащий 1,5
[image: image687.wmf]кг

воды при 15оС, впускают 200
[image: image688.wmf]г

 водяного пара при 100оС. Какая общая температура установится после конденсации пара?

	Алгоритм
	Применение алгоритма

	1. Записать краткое условие задачи и выразить все величины в СИ.
	
[image: image689]

	2.Определить, какие вещества участвуют в теплообмене.


	Вода, пар.

	3. Определить, какие тепловые процессы происходят с этими веществами, и написать формулы для этих тепловых процессов.


	1. Вода нагревается от температуры 
[image: image690.wmf]1
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 до температуры 
[image: image691.wmf](
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2. Пар конденсируется: 
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3. Вода, полученная из пара, охлаждается от температуры 
[image: image693.wmf]2
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 до температуры 
[image: image694.wmf]:

t



[image: image695.wmf](

)

2

2

3

t

t

cm

Q

-

=

.

	4. Используя записанные формулы, составить уравнение теплового баланса, из которого выразить искомую величину и вычислить ее.
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2) Совершение работы. В термодинамике различают работу, совершенную газом 
[image: image698.wmf](
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 и работу, совершенную над газом или работу внешних сил 
[image: image699.wmf](
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     При изобарном процессе работу газа можно определить по формуле: 
[image: image701.wmf]V
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или, используя уравнение Менделеева – Клапейрона (
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Если 
[image: image704.wmf]V
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>0 (газ расширяется), то 
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Если 
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Если 
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 (изохорный процесс), то 
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     Работу газа в любом процессе можно вычислить как площадь фигуры 
[image: image712.wmf]S

, ограниченной графиком процесса, построенного в осях 
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, осью 
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и абсциссами, соответствующими объемам 
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[image: image717]
[image: image718.wmf]
     Если с газом осуществляют круговой (циклический) процесс, то работа газа за весь цикл определяется как площадь фигуры, ограниченная графиками процессов данного цикла, построенных в осях 
[image: image719.wmf].
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[image: image720] 
ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТЕРМОДИНАМИКИ
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРВОГО ЗАКОНА ТЕРМОДИНАМИКИ К ИЗОПРОЦЕССАМ
	Процесс
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	Формула первого

закона термодинамики

	Изотермический 
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	Изобарный
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	Изохорный
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	Адиабатный процесс-это процесс, протекающий без теплообмена с окружающей средой. 
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     Тепловые двигатели – устройства, преобразующие внутреннюю энергию в механическую.
Принцип работы тепловых двигателей:

1. Нагреватель, имеющий температуру 
[image: image749.wmf]1

Т

, сообщает некоторое количество теплоты 
[image: image750.wmf]1
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рабочему телу.

2. Рабочее тело (газ) совершает работу 
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3. Рабочее тело отдает количество теплоты 
[image: image752.wmf]2
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 холодильнику, имеющему температуру 
[image: image753.wmf]2
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Формулы для расчета КПД тепловых двигателей: 
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 - КПД идеальной тепловой машины с идеальным газом в качестве рабочего тела.
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА РАСЧЕТ КПД ТЕПЛОВОГО ДВИГАТЕЛЯ ПО ЗАДАННОМУ ЦИКЛУ.
     Рассчитайте КПД тепловой машины, использующей в качестве рабочего тела одноатомный идеальный газ и работающей по изображенному на рисунке циклу.
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Ответ: 
[image: image758.wmf].
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Содержание
НАСЫЩЕННЫЙ ПАР И ЕГО СВОЙСТВА
     Пар, находящийся в динамическом равновесии со своей жидкостью называется насыщенным.
Динамическое равновесие: число молекул, переходящих из жидкости в пар равно числу молекул, переходящих из пара в жидкость. Если жидкость поместить в закрытый сосуд, то спустя некоторое время устанавливается динамическое равновесие между этой жидкостью и находящимся над ней паром.

     СВОЙСТВА НАСЫЩЕННОГО ПАРА:

1. При данной температуре давление и концентрация насыщенного пара не зависят от объема и остаются постоянными. Давление и концентрация насыщенного пара – это наибольшее давление и наибольшая концентрация, которые может иметь пар при данной температуре.
2. С ростом температуры давление и концентрация насыщенного пара увеличиваются.

3. При постоянном объеме давление насыщенного пара сростом температуры увеличивается быстрее, чем у идеального газа вследствие увеличения концентрации молекул пара. Примерный график зависимости давления от температуры для насыщенного пара:


[image: image759]
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА
     Относительной влажностью воздуха 
[image: image760.wmf]j

 называется отношение давления 
[image: image761.wmf]р

водяного пара, содержащегося в воздухе при данной температуре (парциального давления), к давлению 
[image: image762.wmf]0

р

насыщенного водяного пара при той же температуре, выраженное в процентах. 
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 плотность пара, 
[image: image766.wmf]-
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 плотность насыщенного пара при той же температуре.

Давление насыщенного пара при понижении температуры уменьшается, поэтому при охлаждении воздуха находящийся в нем водяной пар при некоторой температуре окажется насыщенным. Температура 
[image: image767.wmf]p

t

, до которой должен охладиться влажный воздух, чтобы водяной пар стал насыщенным, называется точкой росы.
Содержание
КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ И АМОРФНЫЕ ТЕЛА
	Определение
	Примеры
	Свойства

	Кристаллы – твердые тела, частицы которых расположены в определенном порядке, образуют кристаллическую решетку.
	Алмаз, поваренная соль, металлы.
	1. Правильная геометрическая форма монокристаллов (одиночных кристаллов).
2. Определенная температура плавления.

3. Анизотропия монокристаллов: неодинаковость физических свойств в разных направлениях кристалла.

	Аморфные тела – это тела, в расположении частиц которых нет строгого порядка.
	Стекло, пластмассы, янтарь.
	1. Аморфные тела изотропны: физические свойства одинаковы по всем направлениям.
2. Нет определенной температуры плавления.

3. При низких температурах имеют свойства твердых тел, при высоких – свойства жидкостей.


Содержание
ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОСТАТИКИ
     В электростатике изучают свойства и взаимодействия неподвижных заряженных частиц и тел.
    Существует два рода электрических зарядов: положительные и отрицательные. Заряды одного знака отталкиваются, противоположных знаков - притягиваются. Заряд, которым обладает электрон, является отрицательным, заряд протона -положительным. Заряды протона и электрона – наименьшие в природе или элементарные заряды 
[image: image768.wmf]е
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[image: image770.wmf]q

, больший элементарного, состоит из целого числа 
[image: image771.wmf]N

 элементарных зарядов:
[image: image772.wmf]Ne
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     При электризации тел трением оба тела заряжаются одинаковыми по модулю и противоположными по знаку зарядами, это объясняется переходом части электронов с одного тела на другое.

    ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЗАРЯДА.

     В изолированной системе тел алгебраическая сумма зарядов остается неизменной: 
[image: image773.wmf].
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    Если два одинаковых заряженных тела приводят в соприкосновение, то заряды между телами делятся поровну. Например, два одинаковых шара имеют заряды 
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После соприкосновения шары будут иметь одинаковые заряды 
[image: image776.wmf](
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     ЗАКОН КУЛОНА: сила электрического взаимодействия двух неподвижных точечных зарядов в вакууме прямо пропорциональна произведению модулей этих зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними.
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 электрическая постоянная. 
[image: image781.wmf].
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Записанную формулу можно использовать также для расчета силы электрического взаимодействия равномерно заряженных шарообразных тел, при этом расстояние 
[image: image782.wmf]r

определяется между центрами шаров.

     Если заряды взаимодействуют не в вакууме, а в среде (диэлектрике), то сила их  взаимодействия уменьшается в 
[image: image783.wmf]e

 раз. В этом случае формула закона Кулона записывается в виде: 
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где 
[image: image786.wmf]-
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 диэлектрическая проницаемость среды. Для вакуума 
[image: image787.wmf].
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     Взаимодействие заряженных тел осуществляется через электрическое поле. Электрическое поле существует вокруг любого электрического заряда. Поле неподвижных электрических зарядов называется электростатическим.

     ВЕЛИЧИНЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ:

1. НАПРЯЖЕННОСТЬ 
[image: image788.wmf](
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 - силовая характеристика электрического поля (позволяет рассчитать силу, действующую на заряд со стороны поля).


[image: image789.wmf]q
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[image: image790.wmf]-
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 заряд, помещенный в поле. 
[image: image791.wmf][
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Величина 
[image: image792.wmf]Е

 не зависит от величины заряда 
[image: image793.wmf]q

, помещенного в поле, а зависит от величины заряда 
[image: image794.wmf]0
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, создающего поле и от расстояния 
[image: image795.wmf]r

до этого заряда.
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 - формулы для расчета напряженности поля точечного заряда (шара).
     Направление вектора 
[image: image798.wmf]Е

r

 совпадает с направлением силы, действующей на положительный заряд, помещенный в данную точку поля. Например:

[image: image799]
    Если поле создается несколькими зарядами, то используется принцип суперпозиции полей: 
[image: image800.wmf]K
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. Например: 

[image: image801]
Дальше при решении задач либо проецировать 
[image: image802.wmf]1
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 и 
[image: image803.wmf]2
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 на ось, совпадающую с вектором 
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, либо пользоваться законами геометрии.

2. ПОТЕНЦИАЛ (
[image: image805.wmf]j

) – энергетическая характеристика электрического поля.
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Потенциал поля точечного заряда (шара) на расстоянии 
[image: image807.wmf]r

 от него: 
[image: image808.wmf].
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Если поле создано системой зарядов, то 
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Потенциальную энергию взаимодействия двух точечных зарядов можно определить по формуле: 


[image: image810.wmf].
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Потенциальная энергия взаимодействия системы зарядов равна сумме энергий взаимодействия всех пар зарядов. Например:
   
[image: image811]

[image: image812.wmf].
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    Работа, которая совершается электрическими силами при перемещении электрического заряда 
[image: image813.wmf]q

из одной точки поля в другую, вычисляется по формуле: 
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где 
[image: image815.wmf]-
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разность потенциалов (напряжение) между двумя точками электрического поля. 
[image: image816.wmf][
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Если точка находится в бесконечности, то ее потенциал 
[image: image817.wmf].
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Работа, совершенная внешними силами, вычисляется по формуле: 


[image: image818.wmf].
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Электростатическое поле является потенциальным.

СВЯЗЬ НАПРЯЖЕНИЯ И НАПРЯЖЕННОСТИ:


[image: image819.wmf],
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[image: image820.wmf]-

D

d

 расстояние между двумя точками, которое отсчитывается вдоль линий напряженности поля.
СПОСОБЫ ИЗОБРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ:

1) С помощью линий напряженности (силовых линий).

2) С помощью эквипотенциальных поверхностей.

	
	Линии напряженности
	Эквипотенциальные поверхности

	определение
	Непрерывные линии, касательные к которым в каждой точке совпадают с направлением вектора напряженности в данной точке поля.


	Поверхности, все точки которых имеют одинаковый потенциал.

	свойства
	1) Линии являются незамкнутыми.
2) Начинаются на положительных зарядах и заканчиваются на отрицательных.

3) Линии не пересекаются.
	1) Разность потенциалов между двумя точками эквипотенциальной поверхности равна нулю, работа сил электрического поля при перемещении заряда по эквипотенциальной поверхности равна нулю.
2) Эквипотенциальные поверхности перпендикулярны линиям напряженности.


     Примеры изображения некоторых электрических полей (линии напряженности изображены прямыми, эквипотенциальные поверхности изображены штрихом):
      Поле уединенного точечного положительного заряда.

[image: image821]
     Поле плоского конденсатора.


[image: image822]
Электрическое поле внутри конденсатора является однородным. Однородным электрическим полем называют поле, в котором напряженность в каждой точке одинакова.
ЭЛЕКТРОЕМКОСТЬ. КОНДЕНСАТОРЫ.

     ЭЛЕКТРОЕМКОСТЬ 
[image: image823.wmf](

)

С

 – это величина, характеризующая свойство проводника накапливать электрический заряд. 
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     Для накопления значительных зарядов используют конденсаторы. Конденсатор – система из двух проводников (обкладок), разделенных слоем диэлектрика, толщина которого мала по сравнению с размерами проводника. Электроемкость конденсатора можно вычислить по формуле: 
[image: image825.wmf],
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где 
[image: image826.wmf]q

- абсолютное значение заряда одной из обкладок, 
[image: image827.wmf]U

- напряжение между его обкладками.
Для вычисления электроемкости плоского конденсатора используется формула: 
[image: image828.wmf],

0

d

S

С

ee

=

где 
[image: image829.wmf]S

- площадь обкладки, 
[image: image830.wmf]d

- расстояние между обкладками (толщина диэлектрика).

СОЕДИНЕНИЯ КОНДЕНСАТОРОВ

	
	Последовательное
	Параллельное

	Схема
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Если 
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	Напряжение
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	Заряд
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     Если конденсатор (батарея конденсаторов) отключен от источника тока и с ним проводят какие – то манипуляции, например, изменяют диэлектрик, расстояние между пластинами, то общий  заряд на обкладках остается неизменным.
     Если конденсатор (батарея конденсаторов) подключен к  источнику тока и с ним проводят какие – то манипуляции, то напряжение на обкладках остается неизменным.
ЭНЕРГИЯ ЗАРЯЖЕННОГО КОНДЕНСАТОРА


[image: image843.wmf].
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ПРОВОДНИКИ В ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ

     Под действием внешнего электростатического поля разноименные свободные заряды незаряженного проводника разделяются и распределяются на поверхности проводника (происходящее явление называется электростатической индукцией) так, что электрическое поле внутри проводника отсутствует, потенциал всех точек проводника одинаков.
     Если проводнику сообщить заряд извне, то этот заряд распределится по поверхности, поле внутри проводника отсутствует, потенциал всех точек одинаков. Если проводник переменной кривизны, то распределение заряда неравномерное (в тех местах, где имеются заострения, заряд будет больше).

ДИЭЛЕКТРИКИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ

     Под действием внешнего электростатического поля происходит смещение положительных и отрицательных зарядов диэлектрика в разные стороны. Происходящее явление называется поляризацией диэлектрика. В результате внешнее поле внутри диэлектрика ослабляется.
Содержание
ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА
     Электрический ток – упорядоченное движение заряженных частиц.

Электрический ток в металлах – это направленное движение свободных электронов.

     За направление тока принимают направление движения положительно заряженных частиц (ток направлен в сторону уменьшения потенциала).

     Условия существования тока:

1) Наличие свободных заряженных частиц.

2) Наличие разности потенциалов на концах проводника.

     Действия тока.
1) Тепловое: проводник с током нагревается.

2) Химическое: ток может изменить химический состав проводника.

3) Магнитное (проявляется всегда): вокруг проводника с током существует магнитное поле.

     Постоянным называется электрический ток, сила и направление которого не изменяются.

     СИЛА ТОКА  может быть вычислена по формулам: 
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абсолютное значение заряда электрона, 
[image: image846.wmf]-
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площадь поперечного сечения проводника.
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     СОПРИТИВЛЕНИЕ 
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где 
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длина проводника, 
[image: image850.wmf]-

r

удельное сопротивление проводника.
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[image: image852.wmf][
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Зависимость сопротивления проводника от температуры: 
[image: image853.wmf](
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где 
[image: image854.wmf]-
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температурный коэффициент сопротивления.
СОЕДИНЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ

	
	Последовательное
	Параллельное

	Схема
	
[image: image855]
	
[image: image856]

	Сопротивление
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Если 
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Если 
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	Напряжение
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	Сила тока
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ЗАКОН ОМА ДЛЯ УЧАСТКА ЦЕПИ: сила тока на участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна его сопротивлению.


[image: image867.wmf]R
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РАБОТА ТОКА 
[image: image868.wmf].
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КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛОТЫ, ВЫДЕЛЯЕМОЕ ПРОВОДНИКОМ С ТОКОМ 
[image: image869.wmf]-
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 закон Джоуля – Ленца.

МОЩНОСТЬ ТОКА
[image: image870.wmf].
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ЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА (ЭДС) равна отношению работы сторонних сил 
[image: image871.wmf]ст
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, совершаемой при перемещении заряда 
[image: image872.wmf]q

к модулю этого заряда. 
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[image: image874.wmf][
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Любые силы, действующие на заряженные частицы, за исключением сил электростатического происхождения называют сторонними силами. Внутри источников тока заряды движутся под действием сторонних сил.

ЗАКОН ОМА ДЛЯ ПОЛНОЙ ЦЕПИ


[image: image875]

[image: image876.wmf]r

- внутреннее сопротивление источника тока, 
[image: image877.wmf]-
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 внешнее сопротивление цепи, 
[image: image878.wmf]-
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ЭДС источника тока.
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ЭДС равна сумме падений напряжений на внешнем и внутреннем участках цепи: 
[image: image880.wmf].
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Из формулы следует, что с увеличением силы тока в цепи напряжение на полюсах источника тока уменьшается: 
[image: image881.wmf].
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Если цепь разомкнута (
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), то напряжение на полюсах источника тока равно ЭДС:
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При коротком замыкании (
[image: image884.wmf]0
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) сила тока достигает максимального значения: 
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СОЕДИНЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ТОКА В БАТАРЕИ
	
	Последовательное
	Параллельное

	Схема
	
[image: image886]
	
[image: image887]

	Внутреннее сопротивление
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Если 
[image: image889.wmf],

2

1

N

r

r

r

=

=

=

K

то 
[image: image890.wmf]N

r

r

1

=


	
[image: image891.wmf]2

1

1

1

1

r

r

r

+

=


Если 
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	ЭДС
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     Правило знаков для ЭДС.
1) Произвольно выбрать направление обхода.

2) Если в направлении обхода переход через источник тока происходит с отрицательного полюса на положительный, то 
[image: image896.wmf]e

>0 и наоборот.

Например:


[image: image897]
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Содержание
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ СРЕДАХ

     Электрический ток в электролитах – направленное движение положительных и отрицательных ионов.

Свободные носители зарядов образуются в результате распада молекул электролита на ионы под действием растворителя (электролитическая диссоциация).

Закон Фарадея для электролиза: 
[image: image899.wmf],
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 электрохимический эквивалент вещества, 
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 масса вещества, выделившегося на электроде за время 
[image: image902.wmf]t

 в результате электролиза. 

     Электрический ток в полупроводниках – это направленное движение свободных электронов и дырок.

Собственная проводимость: при повышении энергии валентных электронов (нагревании полупроводника) происходит разрыв отдельных связей, в результате появляются свободные электроны и дырки – вакантные места в связи.

Примесная проводимость: при внедрении донорной примеси, имеющей валентность большую, чем у собственного полупроводника, образуется полупроводник 
[image: image903.wmf]-

n

типа с основными носителями электронами и неосновными - дырками; при внедрении акцепторной примеси, имеющей валентность меньшую, чем у собственного полупроводника, образуется полупроводник 
[image: image904.wmf]-

p

типа, с основными носителями дырками и неосновными - электронами.
     При контакте двух полупроводников 
[image: image905.wmf]-

p

и 
[image: image906.wmf]-
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типа возникает 
[image: image907.wmf]-
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переход, обладающий односторонней проводимостью.

Прямое включение 
[image: image908.wmf]-
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p

перехода:


[image: image909]
Через переход идет ток, образованный основными носителями зарядов.

Обратное включение 
[image: image910.wmf]-
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перехода:


[image: image911]
Через переход идет небольшой  ток, образованный неосновными носителями зарядов. 
Односторонняя проводимость 
[image: image912.wmf]-
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перехода используется в устройстве полупроводникового диода.

     Электрический ток в газах – направленное движение ионов и электронов.

Несамостоятельный разряд – разряд, прекращающийся при отсутствии действия ионизатора. Под действием ионизатора (нагревание газа, ультрафиолетовое, рентгеновское излучение), кинетическая энергия молекул газа увеличивается, и при их столкновении образуются положительные ионы и свободные электроны. Некоторые свободные электроны присоединяются к нейтральным молекулам и образуются положительные ионы.
Самостоятельный разряд – разряд, который не прекращается после удалении я внешнего ионизатора.

Образование свободных носителей заряда при самостоятельном разряде:

1) ионизация электронным ударом: с ростом напряжения между электродами кинетическая энергия электронов возрастает настолько, что при столкновении их с нейтральной молекулой газа , последняя распадается на положительный ион и электрон;
2) электронная эмиссия: положительные ионы, за счет работы электрического поля, приобретают значительную кинетическую энергию и при столкновении с катодом, выбивают из него электроны.

3) термоэлектронная эмиссия: катод испускает электроны при нагревании до высокой температуры.

Плазма – частично или полностью ионизированный газ.

     Электрический ток в вакууме – направленное движение свободных электронов. Свободные электроны испускаются катодом вследствие термоэлектронной эмиссии. Вакуумный диод обладает односторонней проводимостью.
Содержание
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ
     Посредством магнитного поля осуществляется взаимодействие электрических токов и движущихся электрических зарядов.

      Характеризуется магнитное поле ВЕКТОРОМ МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ 
[image: image913.wmf]В
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За направление вектора магнитной индукции принимают направление от южного 
[image: image915.wmf](
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 полюса к северному 
[image: image916.wmf](
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 полюсу магнитной стрелки свободно установившейся в магнитном поле.
     Изображают магнитные поля с помощью линий магнитной индукции – это непрерывные линии, касательные к которым в каждой точке совпадают с направлением вектора магнитной индукции в данной точке поля. 
Направление линий магнитной индукции определяется по правилу буравчика (правой руки).
	Примеры некоторых магнитных полей
	Линии поля
	Определение направления линий магнитной индукции

	Поле прямого тока


	
[image: image917]
Линии магнитной индукции прямого тока представляют собой концентрические окружности, лежащие в плоскости, перпендикулярной току.
	Большой палец правой руки направляют по току в проводнике, четырьмя пальцами обхватывают проводник, направление, в котором загибаются пальцы, совпадает с направлением линии магнитной индукции.



	Поле кругового тока
	
[image: image918]

	Четырьмя пальцами правой руки обхватывают проводник по направлению тока в нем, тогда отогнутый большой палец укажет направление  линии магнитной индукции.



	Поле соленоида (катушки с током)
	Тот конец соленоида, из которого линии магнитной индукции выходят, является ее северным магнитным полюсом, другой конец, в который линии индукции входят, является южным магнитным полюсом.


	Определяется аналогично полю кругового тока.




Магнитное поле обнаруживается по действию на проводники с током или движущуюся заряженную частицу.

	
	Сила Ампера
	Сила Лоренца

	Определение
	Сила, с которой магнитное поле действует на проводник с током.
	Сила, с которой магнитное поле действует на движущуюся заряженную частицу.

	Формула
	
[image: image919.wmf]a
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	Направление
	Правило левой руки: если левую руку расположить так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, четыре вытянутых пальца были направлены по току, то отогнутый на 90обольшой палец укажет направление силы Ампера.

[image: image921]
	Правило левой руки: если  руку расположить так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, четыре вытянутых пальца были направлены по направлению движения положительно заряженной частицы, то отогнутый на 90обольшой палец укажет направление силы Лоренца.


[image: image922]


	Работа силы
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,где 
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угол между векторами 
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и 
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	Сила Лоренца не совершает над частицей работу и не изменяет ее кинетическую энергию, она только искривляет траекторию частицы, сообщая ей центростремительное ускорение.


Характер движения заряженных частиц в магнитном поле.
1) Частица с зарядом попадает в магнитное поле так, что вектор 
[image: image927.wmf]v

r

параллелен 
[image: image928.wmf]B

r

, в этом случае 
[image: image929.wmf]0
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, частица движется прямолинейно и равномерно.

2) Частица с зарядом попадает в магнитное поле так, что вектор 
[image: image930.wmf]v

r

перпендикулярен 
[image: image931.wmf]B

r

, в этом случае частица движется по окружности в плоскости, перпендикулярной линиям индукции.
3)  Частица с зарядом попадает в магнитное поле так, что вектор 
[image: image932.wmf]v
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составляет некоторый угол 
[image: image933.wmf](
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 с вектором 
[image: image934.wmf]B
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, в этом случае частица движется по спирали. 

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА ДВИЖЕНИЕ ЗАРЯЖЕННОЙ ЧАСТИЦЫ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ
     Электрон движется в однородном магнитном поле с индукцией 4 
[image: image935.wmf]мТл

. Найти период его обращения.
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Ответ: 8,9
[image: image938.wmf].

нс


     Из формулы, полученной при решении задачи, следует, что период обращения заряженной частицы в магнитном поле не зависит от скорости, с которой она влетает в магнитное поле и не зависит от радиуса окружности, по которой она движется.

Содержание
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ
     Электромагнитная индукция – это явление возникновения ЭДС индукции в проводящем контуре, находящемся в изменяющемся магнитном поле. Если проводящий контур замкнут, то в нем возникает индукционный ток.

     ЗАКОН ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ (ЗАКОН ФАРАДЕЯ): ЭДС индукции равна по модулю скорости изменения магнитного потока.
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, где 
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 число витков в контуре, 
[image: image942.wmf]-
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 магнитный поток.
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Знак «минус» в законе отражает правило Ленца: индукционный ток своим магнитным потоком препятствует изменению того магнитного потока, которым он вызван.
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, где 
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площадь поверхности контура, 
[image: image946.wmf]-
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 угол между вектором магнитной индукции и нормалью к плоскости контура.


[image: image947]
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, где 
[image: image949.wmf]-

L

 индуктивность проводника. 
[image: image950.wmf][
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Индуктивность зависит от формы, размеров проводника (индуктивность прямого проводника меньше индуктивности катушки),  от магнитных свойств окружающей проводник среды. 
	Способы получения ЭДС индукции
	Формула
	Природа сторонних сил
	Определение направления индукционного тока

	Проводник находится в переменном магнитном поле
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	Вихревое электрическое поле, которое порождается изменяющимся магнитным полем.
	Алгоритм:
1) Определить направление 
[image: image953.wmf]В

r

внешнего магнитного поля.

2) Определить увеличивается или уменьшается магнитный поток.
3) Определить направление 
[image: image954.wmf]В
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магнитного поля индукционного тока. Если 
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 EMBED Equation.3  [image: image957.wmf]В
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, если
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4) По правилу буравчика (правой руки) по направлению 
[image: image960.wmf]В

¢

r

определить

направление индукционного тока.

	Изменяется площадь контура
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	Изменяется положение контура в магнитном поле (изменяется угол 
[image: image963.wmf]a
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	Проводник движется в однородном магнитном поле
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	Сила Лоренца
	Правило правой руки: если ладонь расположить так, чтобы вектор магнитной индукции входил в ладонь, отставленный большой палец совпадал с направлением скорости проводника, то четыре вытянутых пальца укажут направление индукционного тока.

	Самоиндук-ция – явление возникнове-ния ЭДС индукции в проводнике, по которому идет изменяющий-ся ток
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	Вихревое электрическое поле
	Ток самоиндукции направлен в ту же сторону, что и ток созданный источником, если сила тока уменьшается, ток самоиндукции направлен против  тока созданного источником, если сила тока увеличивается.


Пример использования алгоритма: 
[image: image972]
    При решении задач на электромагнитную индукцию используют закон Ома: 
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ЭНЕГРИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ


[image: image975.wmf].
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ВИХРЕВЫЕ И ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОЛЯ
	
	Потенциальные поля:

гравитационное,

электростатическое
	Вихревые  (непотенциальные)  поля

	
	
	магнитное
	вихревое электрическое

	Источник поля
	Неподвижный электрический заряд
	Движущийся заряд (электрический ток)
	Изменяющее-ся магнитное поле

	Индикатор поля (объект, на который поле действует с некоторой силой)
	Электрический заряд
	Движущийся заряд (электрический ток)
	Электричес-кий заряд

	Линии поля
	Незамкнутые линии напряженности электрического поля, начинаются на положительных зарядах 
	Замкнутые линии магнитной индукции
	Замкнутые линии напряженнос-ти

[image: image976]


     Свойства сил потенциальных полей:

1) Работа сил потенциального поля не зависит от формы траектории, а определяется только начальным и конечным положением тела.

2) Работа сил потенциального поля при перемещении тела (заряда) по замкнутой траектории равна нулю.
3) Работа сил потенциального поля равна изменению потенциальной энергии тела (заряда), взятому со знаком «минус».
Содержание
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ
     Электромагнитные колебания – это периодические изменения заряда, силы тока, напряжения.


[image: image977.wmf]LC
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- формула для расчета периода электромагнитных колебаний (формула Томсона).
      СВОБОДНЫЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ осуществляются в колебательном контуре, состоящем из катушки индуктивностью 
[image: image978.wmf]L

 и конденсатора емкости 
[image: image979.wmf]C

.Для того, чтобы в контуре возникли колебания, конденсатор необходимо зарядить, сообщив ему заряд 
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	Заряд
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	Сила тока
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	Напряжение
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	Энергия электрического поля
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	Энергия магнитного поля
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	Полная энергия
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                                                                                                                                                                     Идеальный колебательный контур – контур, сопротивление 
[image: image1025.wmf]R

которого равно нулю. В реальных контурах 
[image: image1026.wmf]0
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, поэтому колебания затухают, сообщенная контуру первоначально энергия превращается в тепло.
ВЫНУЖДЕННЫЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ (ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК)

     Переменный ток можно получить, вращая проводящую рамку в магнитном поле. При этом магнитный поток будет изменяться по закону синуса или косинуса.
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     Мгновенное значение ЭДС индукции в контуре 
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где максимальное значение ЭДС индукции 
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если рамка содержит 
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     Действующим значением напряжения и силы переменного тока называют напряжение и силу такого постоянного тока, при котором в цепи выделяется такое же количество теплоты, как и при данном переменном токе.
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Вольтметры и амперметры, включенные в цепь переменного тока, измеряют действующие значения.
НАГРУЗКИ В ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
	Нагрузка
	Характерное явление
	Сила тока, напряжение
	Закон Ома

	Активная нагрузка
	Происходит
 необратимое 
преобразование
 электрической 
энергии в тепло. 
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Колебания тока и 

напряжения 

совпадают по фазе.
	
[image: image1036.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1037.wmf]R
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активное сопротивление.

	Емкость
	Происходит
периодическая
зарядка
и разрядка
 конденсатора.
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Колебания тока опережают колебания

напряжения на 
[image: image1040.wmf].
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емкостное сопротивление.

	Индуктивность
	ЭДС самоиндукции препятствует изменению силы тока в катушке.
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Колебания тока отстают от колебаний

напряжения на 
[image: image1044.wmf].
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индуктивное сопротивление.


     РЕЗОНАНС В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ – это резкое возрастание амплитуды колебаний силы тока и напряжения при совпадении частоты подаваемого в цепь переменного тока с собственной частотой колебания цепи. Резонанс возможен, если цепь, содержащую индуктивность и емкость и имеющую собственную частоту колебаний 
[image: image1046.wmf]о
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, которая зависит только от 
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 и 
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, подключают к цепи переменного тока с частотой 
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Резонансная частота 
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При резонансе 
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     ТРАНСФОРМАТОР – прибор, преобразующий переменный ток одного напряжения 
[image: image1053.wmf]1

U

 в переменный ток другого напряжения 
[image: image1054.wmf]2
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 без изменения частоты. Состоит из первичной и вторичной катушек, надетых на замкнутый сердечник. Первичная катушка содержит количество витков 
[image: image1055.wmf]1

N

 и подключается к источнику переменного тока, вторичная катушка содержит количество витков 
[image: image1056.wmf]2
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 и подключается к потребителю электроэнергии.

Коэффициент трансформации 
[image: image1057.wmf].
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Повышая напряжение в несколько раз, трансформатор уменьшает силу тока во столько же раз: 
[image: image1058.wmf].
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Повышают напряжение и понижают соответственно силу тока при передаче энергии от электростанций к потребителю для того, чтобы  уменьшить тепловые потери 
[image: image1059.wmf](
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 на проводах ЛЭП, затем получают напряжение, необходимое для потребителя с помощью понижающих трансформаторов.
Содержание
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ
     Электромагнитная волна – распространяющееся в пространстве электромагнитное поле. Теория электромагнитных волн создана Дж. Максвеллом в 60-х годах 19 века:

1) Переменное магнитное поле порождает переменное электрическое поле, переменное электрическое поле порождает переменное магнитное поле и т. д. Этот процесс лежит в образовании электромагнитной волны.

2) Источником электромагнитной волны является колеблющийся (движущийся с ускорением) заряд.

3) Электромагнитная волна в вакууме распространяется со скоростью света 
[image: image1060.wmf].
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4) Электромагнитные волны поперечные. Колебания векторов 
[image: image1061.wmf]Е
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 и 
[image: image1062.wmf]В
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 происходят во взаимно перпендикулярных плоскостях, которые перпендикулярны направлению скорости распространения волны, т.е. 
[image: image1063.wmf]v
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взаимно перпендикулярны.
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5) Колебания векторов 
[image: image1065.wmf]Е
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 и 
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 совпадают по фазе, т. е. они одновременно обращаются в нуль и одновременно достигают максимума.

6) Электромагнитные волны могут отражаться, преломляться, им присущи явления интерференции, дифракции, дисперсии, поляризации.

     Впервые электромагнитные волны были обнаружены немецким физиком Генрихом Герцем в 1887 г. В своих экспериментах Герц использовал открытый колебательный контур, представляющий собой отрезок металлического проводника (антенну или вибратор Герца).

ПРИНЦИПЫ РАДИОСВЯЗИ

Радиосвязь – передача информации с помощью электромагнитных волн.

РАДИОПЕРЕДАТЧИК

	Элементы
	Назначение

	Микрофон
	Преобразует звуковые колебания в электромагнитные колебания низкой частоты, которые несут информацию, но не излучаются в пространство.

	Генератор высокой частоты
	Создает высокочастотные колебания, которые могут излучаться в пространство, но не несут информацию.

	Модулятор
	Изменяет параметры высокочастотных колебаний с помощью колебаний низкой частоты, создаются волны, которые несут информацию и могут излучаться в пространство.

	Передающая антенна
	Излучает модулированные колебания в пространство


                                                                                                                     РАДИОПРИЕМНИК
	Элементы
	Назначение

	Приемная антенна
	В приемной антенне электромагнитные волны возбуждают высокочастотные колебания.

	Колебательный

контур переменной емкости
	Выделяет из всевозможных электромагнитных колебаний те колебания, частота которых совпадает с частотой этого контура. Частоту контура можно изменять за счет изменения емкости контура.

	Детектор
	Выделяет из модулированных высокочастотных колебаний низкочастотные колебания.

	Динамик
	Преобразует низкочастотные электрические колебания в звуковые колебания.



[image: image1067]


КЛАССИФИКАЦИЯ РАДИОВОЛН

	Наименование
	Диапазон длин волн (м)
	Свойства

	Длинные

Средние
	10000 – 1000

1000 - 100
	Огибают земную поверхность. Используются для радиосвязи между пунктами расположенными на поверхности Земли вне прямой видимости.

	Короткие
	100 - 10
	Отражаются от ионосферы и поверхности Земли.
Используются для радиосвязи на любых расстояниях между двумя пунктами на Земле.

	Ультракороткие
	<10
	Проникают сквозь ионосферу и почти не огибают Землю. Используются для радиосвязи между пунктами,
находящимися в пределах прямой видимости,  для радиосвязи с космическими кораблями.


Содержание
ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА
     ЗАКОНЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИКИ

1)Закон прямолинейного распространения света: 
Свет в прозрачной однородной среде распространяется прямолинейно.

2) Закон отражения света: 


[image: image1068]
3) Закон преломления света (преломление происходит вследствие изменения скорости света при переходе из одной среды в другую): 
Луч падающий, преломленный и перпендикуляр, восстановленный в точку падения, лежат в одной плоскости.

Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для данных двух сред.
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 скорость света в одной среде, 
[image: image1071.wmf]-
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 скорость света в другой среде, 
[image: image1072.wmf]-
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 относительный показатель преломления второй среды относительно первой (показывает во сколько раз скорость света в одной среде отличается от скорости света в другой среде), 
[image: image1073.wmf]-
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 абсолютные показатели преломления (показывает во сколько раз скорость света в вакууме больше, чем в среде). 


[image: image1074]
     ПОЛНОЕ ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА – явление, состоящее в том, что на границе раздела двух прозрачных для света сред, световой луч не преломляется, а отражается.
Условия полного отражения света:

1) Свет переходит из оптически более плотной среды в менее плотную.

2) Угол падения 
[image: image1075.wmf]a

больше предельного угла полного отражения 
[image: image1076.wmf].
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Предельный угол полного отражения – угол падения, соответствующий углу преломления 90о.

[image: image1077]
ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЗАКОНОВ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИКИ

     Глаз воспринимает точку там, где пересекаются световые лучи или их продолжения. Изображение называется действительным, если получается на пересечении световых лучей, изображение называется мнимым, если получается на пересечении продолжений световых лучей.

ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ В ПЛОСКОМ ЗЕРКАЛЕ (применение закона отражения света).

[image: image1078]
     Изображение предмета в плоском зеркале является мнимым, прямым, равным по размеру предмету, изображение находится на таком расстоянии за зеркалом, на каком предмет расположен перед зеркалом. Изображение предмета в зеркале симметрично относительно плоскости зеркала самому предмету.

[image: image1079]
ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ В ЛИНЗАХ (применение преломления света).

     Линза – прозрачное для света тело, ограниченное двумя сферическими поверхностями.

	Вид линз,

условное

обозначение
	Собирающая (выпуклая;

середина толще краев).


[image: image1080]
(линза собирающая, если показатель преломления вещества линзы больше показателя преломления вещества окружающей среды, в противном случае линза будет рассеивающей).

	Рассеивающая (вогнутая;

середина тоньше краев).


[image: image1081]
(линза рассеивающая, если показатель преломления вещества линзы больше показателя преломления вещества окружающей среды, в противном случае линза будет собирающей).




ОСНОВНЫЕ ТОЧКИ И ЛИНИИ ЛИНЗЫ
	Определение
	Изображение

	Главная оптическая ось – прямая, проходящая через центры сферических поверхностей (
[image: image1082.wmf]2

1

О

О

).
	
[image: image1083]

	Оптический центр линзы – точка пересечения тонкой линзы с главной оптической осью (
[image: image1084.wmf]О

).
	

	Побочная оптическая ось – любая прямая, проходящая через оптический центр линзы (
[image: image1085.wmf]в

а

;

).
	

	Главный фокус собирающей линзы – точка на главной оптической оси, в которой после преломления в линзе пересекаются лучи, падающие на линзу параллельно главной оптической оси (
[image: image1086.wmf]F

).
	
[image: image1087]

	Главный фокус рассеивающей линзы – точка на главной оптической оси, в которой после преломления в линзе пересекаются продолжения лучей, падающих на линзу параллельно главной оптической оси (
[image: image1088.wmf]F

).
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[image: image1089]

	Фокальная плоскость – плоскость, перпендикулярная главной оптической оси и проходящая через ее главный фокус.
	
[image: image1090]

	Побочный фокус линзы – любая точка фокальной плоскости.
	


                                                                                                                                      «УДОБНЫЕ» ЛУЧИ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ В ЛИНЗАХ
1) Луч, проходящий через оптический центр, не преломляется.

2) Луч, параллельный оптической оси, после преломления в линзе проходит через ее фокус.

3) Луч, проходящий через фокус, после преломления в линзе параллелен оптической оси.

ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ В ЛИНЗАХ

ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ В СОБИРАЮЩЕЙ ЛИНЗЕ

	Расстояние

от предмета

до линзы 
[image: image1091.wmf]d

.
	Построение изображения
	Характеристика изображения, где используется. Расстояние от линзы до изображения 
[image: image1092.wmf]f

.
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[image: image1095]
	Изображение перевернутое, уменьшенное, действительное (фотоаппарат, глаз).
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[image: image1102]
	Изображение перевернутое, действительное, равное по размерам предмету.
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 EMBED Equation.3  [image: image1104.wmf]
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[image: image1108]
	Изображение перевернутое, увеличенное, действительное (проекционный аппарат).
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	Изображение отсутствует.
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[image: image1116]
	Изображение прямое, увеличенное, мнимое
(лупа).
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Построение изображения точки, находящейся на главной оптической оси собирающей линзы с помощью побочной оптической оси и фокальной плоскости:

[image: image1120]
ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ В РАССЕИВАЮЩЕЙ ЛИНЗЕ

[image: image1121]
Рассеивающая линза всегда дает прямое, уменьшенное, мнимое изображение. 
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ФОРМУЛА ТОНКОЙ ЛИНЗЫ
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>0, если изображение действительное, 
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<0, если изображение мнимое; 
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>0, если действительная светящаяся точка, 
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<0, если точка мнимая; 
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>0, если линза собирающая, 
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<0, если линза рассеивающая.
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 оптическая сила линзы.
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 EMBED Equation.3  [image: image1134.wmf]D

>0, если линза собирающая, 
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<0,если линза рассеивающая.

     Линейное увеличение линзы 
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 это отношение линейного размера изображения 
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к линейному размеру предмета 
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ХОД ЛУЧЕЙ В ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ПЛАСТИНЕ


[image: image1140]
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИКЕ
     Объектив фотоаппарата имеет фокусное расстояние 50
[image: image1141.wmf]мм

. С какой выдержкой надо снять автомобиль, находящийся на расстоянии 2
[image: image1142.wmf]км

 от фотоаппарата и движущийся равномерно со скоростью 72
[image: image1143.wmf]ч

км

 перпендикулярно оптической оси фотоаппарата, чтобы размытость изображения на снимке не превышала 0,005
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Ответ: 
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Содержание
ВОЛНОВАЯ ОПТИКА
     С точки зрения волновой оптики свет – это электромагнитные волны, имеющие определенный диапазон частот.
ЯВЛЕНИЯ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ СВЕТ КАК ВОЛНУ.

1) Дисперсия – зависимость показателя преломления вещества от частоты (длины волны) проходящего через него света Вследствие дисперсии немонохроматический свет при преломлении, интерференции и дифракции может быть разложен в спектр (на монохроматические составляющие).

     Монохроматический свет – это световая волна определенной частоты (свет одного какого – либо цвета). Немонохроматический свет – сложный свет, состоящий из нескольких монохроматических составляющих.
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).Частота колебаний световой волны не изменяется при переходе из одной среды в другую.
     Цвета в природе нет, есть электромагнитные волны разной частоты, которые, воздействуя на сетчатку глаза, вызывают ощущение света. Лист бумаги человек воспринимает белым, т.к. он отражает все падающие на него волны видимой части спектра электромагнитных волн. Сажа черная, т.к. она поглощает все  падающие на нее волны видимой части спектра. Лист растения зеленый, т.к. он отражает электромагнитную волну такой частоты, которая, попадая на сетчатку глаза, вызывает ощущение зеленого цвета, все остальные волны видимой части спектра лист поглощает.

2) Интерференция света наблюдается, например, в тонких пленках: мыльный пузырь, бензиновая пленка на воде, крылья насекомых и т. д. Два независимых источника света дают некогерентные волны, для получения когерентных световых волн используют либо лазер, либо делят световую волну, идущую от одного источника, на две части, имеющие разность хода. Так в тонких пленках интерференционную картину могут создавать волны, отраженные от внешней и внутренней поверхности пленки. При этом разность хода 
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 показатель преломления вещества пленки, 
[image: image1160.wmf]-
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 толщина пленки. Покрывая объективы приборов пленками с показателем преломления меньшим, чем у вещества линзы и подбирая необходимую толщину пленки, добиваются просветления оптики, т.е. сводят к минимуму отраженную от пленки световую энергию.
     Интерференционная картина для монохроматического света представляет собой чередование темных полос (колец) и полос (колец), освещенных данным монохроматическим светом. 
     Интерференционная картина для белого света представляет собой чередование радужных полос (колец).
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА ИНТЕРФЕРЕНЦИЮ СВЕТА
     Два когерентных источника 
[image: image1161.wmf]1
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 и 
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 излучают монохроматический свет с длиной волны 600
[image: image1163.wmf].
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 Определить, на каком расстоянии от точки 
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 на экране будет первый максимум освещенности, если 
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[image: image1166]
Ответ: 
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4) Дифракцию света можно наблюдать, если препятствие, которое огибает световая волна, очень маленькое (сравнимое с длиной световой волны) или расстояние от препятствия до экрана в огромное число раз превышает размер самого препятствия. В этих случаях законы геометрической оптики не применимы, т. к. свет отклоняется от прямолинейного распространения. Дифракция всегда сопровождается интерференцией.
При дифракции на отверстии в центре экрана находится темное пятно, при дифракции на препятствии в центре экрана образуется светлое пятно.

[image: image1168]
     ДИФРАКЦИОННАЯ РЕШЕТКА – совокупность большого числа параллельных прозрачных для света щелей ширины 
[image: image1169.wmf]а

, разделенных непрозрачными промежутками ширины 
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.Период (постоянная) решетки 
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 ширина некоторого участка решетки,
[image: image1174.wmf]-
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 число штрихов на этом участке. Если на дифракционную решетку падает нормально монохроматический свет, то вследствие дифракции световые волны отклоняются на разные углы 
[image: image1175.wmf]j

.
 Если эти волны с помощью линзы собрать на экране, то образуется интерференционная картина, в центре которой расположен центральный (нулевой) максимум, а по обе стороны от него образуются максимумы первого, второго и т. д. порядков.

[image: image1176]
    Если на решетку падает белый свет, то центральный максимум представляет собой белую полоску, по обе стороны от которого наблюдаются цветные спектры разных порядков.

Максимумы образуются при условии 
[image: image1177.wmf]l
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. При решении задач для удобства для малых углов 
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 можно заменить на 
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     Разложение света в спектр с помощью дифракционной решетки или призмы используется при проведении спектрального анализа. С помощью спектрального анализа определяют химический состав вещества (спектр у каждого химического вещества свой, не совпадающий со спектром ни одного другого химического элемента), температуру вещества, скорость движения тел.

	Вид спектра
излучения
	Какой вид имеет
	Какие тела дают

	Сплошной
	Сплошная разноцветная полоса; содержит все длины волн определенного диапазона.
	Нагретые твердые и жидкие вещества.

	Полосатый
	Состоит из отдельных полос, содержащих большое число близко расположенных спектральных линий, разделенных темными промежутками.
	Нагретые вещества в газообразном молекулярном состоянии.

	Линейчатый
	Состоит из отдельных светящихся линий, разделенных темными промежутками, т. е. содержит только определенные длины волн.
	Нагретые вещества в газообразном атомарном состоянии.

	Поглощения
(может быть сплошной, полосатый, линейчатый).
	В сплошном спектре содержатся темные линии (линии поглощения).Причем, атомы и молекулы данного вещества поглощают свет тех же длин волн, которые они сами способны излучать.
	Образуется при прохождении излучения через прозрачное вещество.


5) Поляризация света возможна вследствие того, что свет является поперечной волной. Естественный свет представляет собой волну, в которой колебания вектора 
[image: image1182.wmf]Е

r

 происходят в разных плоскостях, если колебания вектора 
[image: image1183.wmf]Е
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 происходят в одной определенной плоскости, то свет оказывается поляризованным. Поляризовать свет можно, например, с помощью кристалла турмалина, который вследствие своей анизотропии пропускает световые волны с колебаниями, лежащими в одной плоскости.
Содержание
ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ
1) Классическая механика изучает движение тел с малыми скоростями 
[image: image1184.wmf]v
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2) Релятивистская механика изучает движение макроскопических тел с большими скоростями 
[image: image1186.wmf]v



 EMBED Equation.3  [image: image1187.wmf]£



 EMBED Equation.3  [image: image1188.wmf]c
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3) Квантовая механика изучает движение микроскопических тел с большими скоростями 
[image: image1189.wmf]v
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ПОСТУЛАТЫ СТО.

1) Принцип относительности Эйнштейна (принцип относительности Галилея, распространенный на все физические явления): все ИСО равноправны, законы физики имеют одинаковую форму во всех ИСО, все физические явления протекают одинаково во всех ИСО (никакими опытами, проведенными внутри ИСО, нельзя определить находится она в покое или движется прямолинейно и равномерно).

2) Принцип постоянства скорости света: скорость света в вакууме является предельной скоростью передачи взаимодействия в природе, она одинакова во всех ИСО и не зависит от скорости движения источника и приемника света. 
     СЛЕДСТВИЯ ИЗ ПОСТУЛАТОВ.

1) События, являющиеся одновременными в одной ИСО, не одновременны в других ИСО.

2) Релятивистский закон сложения скоростей: 
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 скорость тела относительно неподвижной системы отсчета; 
[image: image1194.wmf]-
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 скорость тела относительно подвижной системы отсчета; 
[image: image1195.wmf]-
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 скорость подвижной системы отсчета относительно неподвижной.
3) Относительность длин (расстояний): 
[image: image1196.wmf]2
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, где 
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 длина стержня в подвижной системе отсчета; 
[image: image1198.wmf]-
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 длина стержня в неподвижной системе отсчета; 
[image: image1199.wmf]-
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 скорость подвижной системы отсчета относительно неподвижной.

Происходит уменьшение линейного размера тела, движущегося относительно ИСО (
[image: image1200.wmf]l
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4) Относительность промежутков времени: 
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 промежуток времени в подвижной системе отсчета; 
[image: image1204.wmf]-
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 промежуток времени в неподвижной системе отсчета; 
[image: image1205.wmf]-
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 скорость подвижной системы отсчета относительно неподвижной.

Происходит замедление времени в движущихся системах отсчета (
[image: image1206.wmf]t

>
[image: image1207.wmf]0
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).
     В СТО выполняется второй закон Ньютона в импульсной форме.

     СВЯЗЬ МАССЫ И ЭНЕРГИИ
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Если изменяется энергия системы, то изменяется и ее масса: 
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Содержание
ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ФИЗИКИ
     ГИПОТЕЗА ПЛАНКА: атомы излучают свет порциями – квантами. Энергия кванта 
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 постоянная Планка, 
[image: image1212.wmf].
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     ФОТОЭФФЕКТ – явление вырывания электронов из вещества под действием света. Явление обнаружено Г. Герцем, исследовано А. Г. Столетовым, Объяснено А. Эйнштейном.

Законы фотоэффекта
1) Количество электронов, вырываемых светом с поверхности вещества за единицу времени, пропорционально интенсивности света, падающего на вещество.

2) Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности.

3) Для каждого вещества существует «красная граница» фотоэффекта – минимальная частота 
[image: image1213.wmf]min

n

 (максимальная длина волны 
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) такая, что при частоте 
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), фотоэффект не наблюдается.

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: 
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- работа выхода электрона с поверхности металла; 
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 Если 
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Если между освещенным катодом и анодом создать задерживающее напряжение 
[image: image1225.wmf]з
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, то фототок прекратится, т.е. работа электрического поля 
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 - абсолютное значение заряда электрона.
ФОТОНЫ
     Свет обладает корпускулярно – волновым дуализмом: при его распространении преобладают волновые свойства, а при взаимодействии с веществом (излучении и поглощении) – корпускулярные. Согласно квантовым представлениям свет – это поток частиц – фотонов, движущихся со скоростью света.
	Характеристики фотона
	Формулы

	Энергия фотона
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                                                                                                                                    Корпускулярно – волновой дуализм присущ не только свету, но и всем частицам вещества. Экспериментально обнаружены волновые свойства электронов, протонов, нейтронов.

У частицы, имеющей некоторую массу 
[image: image1232.wmf]m

и движущейся со скоростью 
[image: image1233.wmf]v

, можно определить длину волны 
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 (связь длины волны с импульсом, формула де Бройля).
Содержание
АТОМ И АТОМНОЕ ЯДРО
ОПЫТ РЕЗЕРФОРДА ПО РАССЕИВАНИЮ 
[image: image1235.wmf]a

 - ЧАСТИЦ

	Суть опыта
	Результаты опыта
	Выводы из опыта
	Недостатки модели

	Бомбардировка тонкой золотой фольги быстрыми 
[image: image1236.wmf]-

a

частицами 

и определе-ние углов их рассеива-ния.
	1) Большая часть
[image: image1237.wmf]-

a

частиц не испытывала ни каких отклонений или отклонялась на очень малые углы.
2) Некоторые 
[image: image1238.wmf]-

a

частицы отклонялись на большие углы,
 близкие к 180о.
	1) Положительный заряд атома и почти вся его масса сконцентрированы в очень малой области объема атома – атомном ядре.
2) Размер ядра меньше размера атома в 105раз.

3) Резерфорд предположил, что электроны движутся вокруг ядра атома по орбитам, т.е. предложил планетарную (ядерную) модель атома.
	С точки зрения классической физики электрон, двигаясь по орбите, обладает  ускорении-м, поэтому его движение должно сопровождаться излучением, что приведет к потере энергии и падению электрона на ядро.


                                                                                                                                                       Устойчивость атомов объяснил Н. Бор.

     КВАНТОВЫЕ ПОСТУЛАТЫ БОРА

1) Атом может находиться только в устойчивых стационарных (квантовых) состояниях, в которых он не излучает. Каждому стационарному состоянию соответствует определенная энергия 
[image: image1239.wmf]n
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.

2) Излучение света происходит при скачкообразном переходе атома из стационарного состояния с большей 
[image: image1240.wmf]k

E

энергией в стационарное состояние с меньшей энергией 
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. Энергия излученного фотона равна 
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. (Поглощение света происходит при скачкообразном переходе атома из стационарного состояния с меньшей энергией 
[image: image1243.wmf]n
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 в стационарное состояние с большей энергией 
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. Энергия поглощенного фотона равна 
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    Сколь угодно долго атом может находиться в основном состоянии (
[image: image1246.wmf]1
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), из других, возбужденных состояний (
[image: image1247.wmf]K

,

,

3

2

Е

Е

) атом самопроизвольно переходит в основное состояние с излучением фотонов.


[image: image1248]
СТРОЕНИЕ АТОМНОГО ЯДРА
    Ядро атома состоит из нуклонов: положительно заряженных протонов 
[image: image1249.wmf](
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 и не имеющих заряда нейтронов 
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Ядро любого химического элемента 
[image: image1251.wmf]X

записывается следующим образом: 
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Z

, где 
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 зарядовое число (число протонов в ядре, равное порядковому номеру химического элемента в таблице Менделеева, в нейтральном атоме число протонов равно числу электронов 
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 массовое число (число протонов и нейтронов в ядре, равное округленному до целого числа значению относительной атомной массы элемента). 
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 число протонов в ядре.
Удерживаются нуклоны в ядре благодаря действию короткодействующих зарядово-независимых ядерных сил.

Установлено, что масса ядра 
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 всегда меньше суммы масс составляющих его нуклонов: 
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 энергия связи атомного ядра.

Энергия связи – энергия, которая необходима для расщепления ядра на отдельные нуклоны, иначе 
энергия связи равна той энергии, которая выделяется при образовании ядра из отдельных нуклонов.
     При вычислении энергии связи атомного ядра удобно пользоваться формулой: 
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. Причем, массы протона, нейтрона и ядра необходимо брать в атомных единицах массы, результат получится в 
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    ЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ – изменения атомных ядер при взаимодействии с элементарными частицами или друг с другом. При ядерных реакциях выполняется закон сохранения заряда и массы:
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ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА НАПИСАНИЕ ЯДЕРНОЙ РЕАКЦИИ
     При бомбардировке изотопа бора 
[image: image1270.wmf]В
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 нейтронами из образовавшегося ядра выбрасывается 
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частица. Написать реакцию.

Решение: 
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      ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ВЫХОДОМ ЯДЕРНОЙ РЕАКЦИИ называется разность энергий ядер и частиц до реакции, и после реакции. Если эта разность положительная, то реакция идет с выделением энергии, если отрицательная, то с поглощением энергии.
При решении задач на расчет энергетического выхода ядерной реакции удобно из суммы масс ядер до реакции вычесть сумму масс ядер после реакции и умножить на 931,5 
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.Масса ядер должна быть выражена в атомных единицах массы, результат получится в 
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ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА ВЫЧИСЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ВЫХОДА ЯДЕРНОЙ РЕАКЦИИ
     Какая энергия выделяется при термоядерной реакции 
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Решение:
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     Термоядерные реакции – реакции слияния легких ядер, происходящие при очень высокой температуре.

Радиоактивность -  явление самопроизвольного превращения одних ядер в другие, сопровождающееся излучением.

	Состав излучения
	Что из себя представляет
	Свойства
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 излучение
	Поток ядер гелия 
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	Обладает высокой ионизационной способностью, поглощается слоем бумаги толщиной около 0,1
[image: image1279.wmf].
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[image: image1280.wmf]-
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 излучение
	Поток электронов, движущихся со скоростью, близкой к скорости света 
[image: image1281.wmf]е
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	Задерживается алюминиевой пластинкой толщиной в несколько миллиметров.

	
[image: image1282.wmf]-
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 излучение
	Высокочастотное электромагнитное излучение.
	Обладает очень высокой проникающей способностью.
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 излучение сопутствует 
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 и 
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 распаду.
При 
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 и 
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 распаде выполняются законы сохранения заряда и массового числа:
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 распад: 
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ЗАКОН РАДИОАКТИВНОГО РАСПАДА:


[image: image1292.wmf]T
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, где 
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 число нераспавшихся  за время 
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ядер; 
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 начальное число радиоактивных ядер; 
[image: image1296.wmf]-

T

 период полураспада – время, за которое распадается половина первоначального количества ядер. Закон справедлив для большого числа ядер.
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Из рисунка видно, что � EMBED Equation.3  ��� (по теореме Пифагора).
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Из рисунка видно, что треугольник АВС прямоугольный и равнобедренный (угол АВС равен 45о). Поэтому 
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В формуле для � EMBED Equation.3  ���стоит � EMBED Equation.3  ���, т. к. максимальной высоты подъема тело достигает за половину времени движения. 
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определяем из уравнения для координаты � EMBED Equation.3  ���, написанной для конечной точки движения.
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     Блок при подъеме груза поднимается вместе с ним. Блок дает выигрыш в силе в два раза, т.е., если с помощью подвижного блока поднимают груз весом 500Н, то к свободному концу веревки прикладывают силу� EMBED Equation.3  ���250Н. При этом в соответствии с «золотым правилом» механики проигрывают в расстоянии в два раза, т.е., если груз поднимают на высоту 1м, то свободный конец веревки вытягивают на 2м.
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     Дает выигрыш в силе, который определяется количеством использованных блоков, в данном случае выигрыш в силе равен 2, т.е., если с помощью данного полиспаста поднимают груз весом 500Н, то к свободному концу веревки прикладывают силу� EMBED Equation.3  ���250Н. При этом проигрывают в расстоянии в два раза. Если груз поднимают с ускорением а, то свободный конец веревки движется с ускорением 2а, т.к. при условии, что v0=0, между S и а прямо пропорциональная зависимость: � EMBED Equation.3  ���.





� EMBED Equation.3  ���





О





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





B





C





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ��� - рычаг, � EMBED Equation.3  ��� - точка опоры, � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���- плечо силы � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���- плечо силы � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���- плечо силы � EMBED Equation.3  ���. 


Если сила вращает рычаг против часовой стрелки, то ее момент считается положительным: � EMBED Equation.3  ���>� EMBED Equation.3  ���, если сила вращает рычаг по часовой стрелке, то ее момент считается отрицательным: � EMBED Equation.3  ���<0.
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Луч падающий, отраженный и перпендикуляр, восстановленный в точку падения, лежат в одной плоскости.


Угол отражения � EMBED Equation.3  ��� равен углу падения � EMBED Equation.3  ���.
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Переход из первого (третьего) стационарного состояния в третье (первое) может сопровождаться поглощением (излучением) трех квантов с различной энергией:
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