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ВВЕДЕНИЕ

Курс «Общая физика» является составной частью фундаментальной физико- математической подготовки, необходимой для успешной работы инженера любо- го профиля. Дипломированный специалист в результате усвоения этой дисципли- ны должен:

знать

–основные понятия, законы и модели механики, электричества и магнетизма, ко- лебаний и волн, квантовой механики, статистической физики и термодинамики;

–методы теоретического и экспериментального исследования физики;

уметь использовать и применять

–физические законы в прикладных задачах будущей специальности;

–достижения физики в практической деятельности;

овладеть

– методами физического исследования.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРИИ КУРСА И ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

На заочном инженерно-экономическом факультете ЮУрГУ курс общей фи- зики для студентов специальностей А и АХ, ДВС, А и Т, ОП, ГМ и ГПА, ПГС, ТГС и В изучается в течение двух семестров. Учебная работа студента-заочника складывается из следующих основных элементов: проработка установочных и об- зорных лекций, самостоятельного изучения программного материала по учебни- кам и учебным пособиям, решения задач, выполнения лабораторных работ и кон- трольных заданий.

В первом семестре изучаются теоретические разделы курса: физические ос-

новы механики, молекулярная физика и термодинамика, электростатика, законы постоянного электрического тока. Выполняются первое и второе контрольные задания по решению задач и пять лабораторных работ. В конце семестра сту- дент-заочник должен получить зачет (допуск) и сдать экзамен.

Во втором семестре изучаются теоретические разделы курса: магнитное по- ле в вакууме, физика колебаний и волн, элементы квантовой физика. Выполняют- ся третье и четвертое контрольные задания по решению задач и пять лабора-

торных работ. В конце каждого семестра студент-заочник должен получить за-

чет (допуск) и сдать экзамен.

Поскольку основной формой обучения студента-заочника является самостоя- тельная работа по учебным материалам, то для обеспечения этой работы следует придерживаться следующих рекомендаций.

1. При изучении теоретического курса пользоваться каким-либо одним учеб- ником или учебным пособием, чтобы не утрачивалась логическая связь между от- дельными вопросами. Но если основное пособие не дает полного или ясного отве- та на некоторые вопросы программы, необходимо обратиться к другим учебникам или пособиям.
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2.При чтении учебника необходимо составлять конспект, в котором записы- ваются законы и формулы, выражающие эти законы, определения физических ве- личин и их наименование, сущность физических явлений и методов исследования

ирешения типовых задач.

3.Приступая к решению задач по какому либо разделу, необходимо ознако- мится по учебной литературе с конкретными физическими понятиями и соотно- шениями этого раздела. Внимательно прочитать условие задачи, обязательно (ес- ли это возможно) сделать рисунок, поясняющий сущность задачи. Указать основ- ные законы и формулы, на которых базируется решение, и дать словесную фор- мулировку этих законов. Объяснить буквенные обозначения физических величин в формулах. Если при решении применяется формула, полученная для частного случая, не выражающая какой-нибудь физический закон или не являющаяся оп- ределением какой-нибудь физической величины, то ее следует вывести.

4.Каждая задача, как правило, решается в общем виде (то есть в буквенных обозначениях) так, чтобы искомая величина выражалась через заданные величи- ны. При таком способе решения вычисления промежуточных величин не произ- водятся. Кроме того, ответ, полученный в общем, виде, позволяет судить в значи- тельной степени о правильности самого решения (см. п. 5).

5.Подставить в правую часть полученной формулы вместо символов вели- чин их наименования (единицы измерения) в системе СИ, произвести с ними не- обходимые действия и убедится в том, что полученное наименование (единица измерения) соответствует искомой величине. Тем самым подтверждается пра- вильность выведенной конечной формулы.

6.Подставить в рабочую формулу числовые значения величин, выраженных в системе «СИ». Произвести расчет, руководствуясь правилами приближенного вычисления, записать в ответе числовое значение и сокращенное обозначение на- именования (единиц измерения) искомой величины.

7.При подстановке в рабочую формулу, а также при записи ответа, числовые значения величин записывать как произведение десятичной дроби с одной знача-

щей цифрой перед запятой на соответствующую степень десяти. Например, вме- сто 3520 надо записать 3,52 103, вместо 0,00129 надо записать 1,29 10–3 и т.д.

8.Получив числовой ответ, оцените, где это целесообразно, его правдопо- добность. В ряде случаев такая оценка помогает обнаружить ошибочность полу- ченного результата. Например, коэффициент полезного действия тепловой маши-

ны не может быть больше единицы, электрический заряд не может быть меньше элементарного заряда е = 1,69 10–19 Кл, скорость тела не может быть больше ско- рости света в вакууме υ = 3 108 м/с и так далее.

Следует заметить, что умение решать физические задачи приобретается дли- тельными и систематическими упражнениями. Чтобы подготовиться к выполне- нию контрольного задания, следует после изучения очередного раздела учебника внимательно разобрать помещенные в нем примеры решения типовых задач, а

также ряд задач из задачников по общей физики
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Лабораторные работы проводятся во время экзаменационно-лабораторных сессий. Цель лабораторного практикума – не только изучить те или иные физиче- ские явления, убедится в правильности теоретических выводов, приобрести соот- ветствующие навыки в обращении с физическими приборами, научится обраба- тывать, анализировать и оценивать погрешности результатов экспериментальных измерений, но и более глубоко овладеть теоретическим материалом.

На экзаменах и зачетах в первую очередь выясняется усвоение основных теоретических положений программы и умение применять полученные знания к решению практических задач. Физическая сущность явлений, законов, процессов должна излагаться четко и достаточно подробно. Только при выполнении этих условий знания по курсу физики могут быть признаны удовлетворительными.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

1.Контрольные задания выполняются в обычной школьной тетради, на об- ложке которой приклеивается бланк, где указывается фамилия и инициалы сту- дента, его шифр, номер группы и номер контрольного задания. Вариант задания должен совпадать с последней цифрой шифра. Не рекомендуется выполнять два контрольных задания в одной тетради.

2.Условия задач в задании переписываются полностью без сокращений. Ре- шение задач оформляется в соответствии с рекомендациями из методических ука- заний и примерами решения задач, приведенных в данном пособии перед каждой темой. После решения каждой задачи на страницах тетради оставляется место для замечаний преподавателя.

3.Если при рецензировании контрольное задание не зачтено, студент должен

вэтой же тетради провести работу над ошибками и представить ее на повторную рецензию.

4.Зачтенные контрольные задания предъявляются экзаменатору. Студент должен быть готов во время экзамена дать пояснения по существу решения задач, входящих в его контрольное задание.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
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КОНТРОЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ № 1

Студент-заочник должен решить девять задач того варианта, номер которого совпадает с последней цифрой его шифра, (табл. 1).

Таблица 1

	Вари-
	 
	 
	 
	Номера задач
	 
	 
	 

	ант
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190

	1
	101
	111
	121
	131
	141
	151
	161
	171
	181

	2
	102
	112
	122
	132
	142
	152
	162
	172
	182

	3
	103
	113
	123
	133
	143
	153
	163
	173
	183

	4
	104
	114
	124
	134
	144
	154
	164
	174
	184

	5
	105
	115
	125
	135
	145
	155
	165
	175
	185

	6
	106
	116
	126
	136
	146
	156
	166
	176
	186

	7
	107
	117
	127
	137
	147
	157
	167
	177
	187

	8
	108
	118
	128
	138
	148
	158
	168
	178
	188

	9
	109
	119
	129
	139
	149
	159
	169
	179
	189



Рабочая программа Тема 1. Элементы кинематики. Основная задача кинематики. Прямоли-

нейное движение. Радиус-вектор, векторы скорости, ускорения, перемещения и их модули. Длина пути. Угловая скорость и угловое ускорение. Нормальное, тангенциальное и полное ускорения, радиус кривизны

Пример решения задач

Материальная точка движется по криволинейной траектории по закону

	r
	= 3t2i + ( 8t - t2 ) j , где i
	и
	j – орты координатных осей Х и У. Найти для мо-

	r



	мента времени t = 2,00 с её тангенциальное aτ , нормальное an
	ускорения и ради-

	ус R кривизны траектории.
	 
	 
	 

	Дано
	 
	 
	У
	 
	aτ
	 

	r
	) j
	 
	 
	 

	r = 3t2i + (8t - t2
	 
	 
	м.т. А
	 

	t = 2 с
	 
	 
	 
	 
	ах

	 
	 
	 
	 
	 

	an , aτ = ?
	 
	 
	 
	 
	ау

	 
	 
	j
	 
	a

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	i
	an

	 
	0
	Х
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Анализ и решение

В задаче задан закон движения материальной точки, необходимо найти ха- рактеристику движения – ускорение. Следовательно, это прямая задача кинема- тики. Из закона движения, которым является зависимость радиус-вектора от вре- мени r = r( t ), следует, что материальная точка движется в плоскости ХОУ, и ка-

ждый из векторов r , υ , a имеет две компоненты. Согласно теории, в случае кри-

волинейного движения материальной точки модуль её полного ускорения может быть разложен на нормальное ускорение an , характеризующее изменение скоро-

сти по направлению, и тангенциальное ускорение aτ , характеризующее измене-

ние скорости по величине (см. рисунок). Так как эти векторы взаимно перпенди- кулярны, то модуль полного ускорения находится по формуле

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	а= аn2 +аф2 ,
	(1)

	где a
	 
	=
	х2
	и a =
	dυ
	– модули нормального и тангенциального ускорений.
	 

	 
	R
	dt
	 

	 
	n
	 
	τ
	 
	 



Из формулы тангенциального ускорения материальной точки видно, что для его вычисления необходимо найти модуль мгновенной скорости. Для этого вос-

пользуемся определением вектора скорости как первой производной по времени радиуса – вектора

	 
	r
	dr
	 
	 
	2 ′
	 
	 
	 
	2
	′
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	υ =
	 
	= ( 3t
	) i + ( 8t − t
	) j = 6ti
	+ ( 8 − 2t ) j .
	 

	 
	dt
	 

	Тогда модуль скорости в любой момент времени
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	υ =
	 
	 
	, или υ =
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	υx2 +υy2
	 
	( 6t )2 + ( 8 - 2t )2 ,
	 
	 
	 
	(2)

	здесь υx =6t м/с,
	υ y = (8 - 2t ) м/с – проекции (компоненты) вектора скорости на

	координатные оси Х и У. После преобразований получаем
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	υ =
	 
	 
	 
	 
	.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	40t2 − 32t + 64
	 
	 
	 
	 
	 
	(2)

	Берем от этого выражения производную по времени
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dυ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	80t - 32
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	¢
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(
	 
	40t
	 
	- 32t + 64 ) =
	 
	 
	= aτ =
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	.
	(3)

	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	2 40t2 - 32t
	+
	64

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Подставляем в эту формулу время t = 2,00 c и рассчитываем модуль тангенциаль-

ного ускорения

	a =
	 
	 
	80 × 2 - 32
	 
	 
	= 5,06 м/с2.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	τ
	2 40
	× 22 - 32
	× 2 + 64
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Для вычисления нормального ускорения воспользуемся соотношением (1)
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	a
	n
	=
	 
	a2 - a2
	.
	(4).

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	τ
	 



В этой формуле модуль полного ускорения неизвестен. Из рисунка видно, что его

можно представить в виде

a = a2x + a2y ,
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здесь ax = ddtυx = 6,00 м/с2, ay = ddtυ y = -2,00 м/с2. После подстановки числовых значений проекций ускорения на координатные оси в последнюю формулу, полу-

чим

a = 62 + ( -2 )2 = 40 = 6,32 м/c2.

Найденные значения полного и тангенциального ускорений подставим в формулу

(4) и произведем вычисления

an = 6,322 - 5,062 = 3,79 м/c2.

Радиус кривизны в данной точке траектории находим из формулы для модуля нормального ускорения

an = υ 2 ,Þ R = υ 2 ,

R an

здесь υ – модуль скорости в данный момент времени. Подставляя его значение из формулы (2), рассчитываем радиус кривизны траектории материальной точки в

данный момент времени

	R =
	40 × 22
	- 32 × 2 + 64
	= 42,2 м.
	 

	 
	3,79
	 

	 
	 
	 
	 

	Ответ: тангенциальное ускорение a = 5,06 м/c2,
	нормальное ускорение

	 
	 
	τ
	 
	 

	an = 3,79 м/c2, радиус кривизны R = 42,2 м.
	 
	 

	 
	 
	ЗАДАЧИ
	 
	 

	101. Поезд движется прямолинейно со скоростью υ0
	= 180,0 км/ч. Внезапно



на пути возникает препятствие и машинист включает тормоза. С этого момента скорость поезда изменяется по закону υ = υ0 - α t2 , где α = 1,00 м/c3. Найти вре- мя τ от начала торможения до остановки поезда. Каков тормозной путь S поезда?

102. Автомобиль движется замедленно по дуге радиусом R = 10,0 м так, что его тангенциальное aτ и нормальное ускорение an в каждый момент времени

равны друг другу по модулю. Найти скорость υ и модуль полного ускорения a автомобиля к моменту времени, когда он прошел путь S = 10,0 м, если при t = 0 его скорость υ0 = 5,00 м/c.

103. Радиус-вектор материальной точки меняется со временем по закону

r = − α , где A – постоянный вектор, модуль которого 10,0 м/с, α = r

At(

1

t

)

= 0,50с–1. Найти: 1) вектор скорости υ и вектор ускорения а материальной точки в зависимости от времени; 2) промежуток времени t , по истечению которого точка вернется в исходное положение; 3) путь S, который материальная точка пройдет при этом.
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104. Материальной точке в момент времени t = 0 сообщили скорость υ0 , по-

		r r
	 
	 
	t
	 

		сле чего ее скорость стала меняться со временем по закону υ = υ0
	(1
	−
	 
	), где

		τ

		 
	 
	 
	 



υ0 = 10,0 м/с, τ = 5,00 с. Определить за первые t1 = 4,00 секунды движения вектор перемещения r материальной точки и пройденный путь S.

105. Трамвай движется прямолинейно от остановки А до остановки В с уско- рением, меняющимся по закону a = ( a0 − bS ) , где a0 = 1,20 м/с2, b = 4,80 10–3 с–2,

S – расстояние от остановки А до трамвая. Найти расстояние SАВ между останов- ками и максимальную υ max скорость трамвая.

106. Закон движения точки А обода колеса, катящегося равномерно по гори- зонтальному пути (ось Х) имеет вид x = b(ωt − sinωt) , y = b(1 − cosωt) , где ω –

положительная постоянная, b = 0,50 м. Найти путь S, пройденный точкой между двумя касаниями дороги.

107. Материальная точка движется по плоской траектории. Её тангенциаль-

ное ускорение aτ = a0 , а нормальное – an = bt4 , где a0 = 4,50 м/с2, b = 2,50 м/с6, t – время. В начальный момент времени точка покоилась. Найти радиус R кривизны траектории точки и ее полное ускорение а к моменту времени, когда она прошла путь S = 5,00 м.

r = α 2 − β

108. Ускорение материальной точки изменяется по закону а ( t i j) , где α = 3,00 м/c4, β = 3,00 м/с2, i и j – орты координатных осей Х и У. Найти, на

r

каком расстоянии r от начала координат будет находиться точка в момент вре-

мени t1 = 1,00 c, если при t = 0 υ0 = 0 и r0 = 0.

109. Материальная точка движется, замедляясь по прямой с ускорением, мо- дуль которого зависит от ее скорости по закону a = Aυ , где А = 6,00 м1/2/c3/2. В начальный момент времени t0 скорость точки равна υ0 = 10,0 м/с. Какой путь S1 пройдет точка до остановки? За какое время t1 этот путь будет пройден?

110. Материальная точка движется по дуге с радиусом R = 1,00 м. Ее ско-

рость зависит от дуговой координаты l по закону υ = k l , где k – некоторая по- стоянная. Найти угол α между векторами полного ускорения а и скорости υ точки в момент времени, когда ее дуговая координата l = 0,50 м.

Рабочая программа Тема 2. Элементы динамики. Первый закон Ньютона и понятие инерци-

альной системы отсчета. Сила, масса, импульс. Второй закон Ньютона. Основная задача динамики – нахождение закона движения по заданным силам
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