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ВСТУП

Добре відомо, що ґрунтовне засвоєння фізики неможливе без застосування теоретичного матеріалу на практиці при розв’язуванні задач або при виконанні лабораторних робіт. Уміння правильнорозв’язати та провести аналіз задачіє чи не найвищимкритеріємприоцінюванніглибинививченоговфізиці матеріалу.

Метою даних методичних рекомендацій до розв’язування задачзфізики єстимулюваннястудентівнетільки (інестільки) доотриманняправильноївідповідіпри розв’язуваннізадачі, але й до досконального аналізу процесів, які розглядаються в ній, боотримання правильноївідповіді зовсім негарантуєповного розумінняотриманихрезультатів.

Перш ніж розпочати розв’язування задачі, потрібно з’ясувати, яке фізичне явище лежить в її основі, яким фундаментальним законом природи чи його наслідком воно описується.

Приступаючи до розрахунку запропонованих у задачі величин, виконайте кілька стандартних кроків, які, як показує досвід, суттєво спрощують отримання кількісних результатів.

По-перше, проаналізуйте умову задачі, коротко запишіть її, зведіть усі відомі величини до однієї системи одиниць (наприклад, до SI) і намалюйте схему або рисунок, які допоможуть розібратися в суті досліджуваного явища.

По-друге, певним фізичним процесам поставте у відповідність математичні вирази, які кількісно їх описують: запишіть систему алгебраїчних рівнянь відносно невідомих фізичнихвеличин.

По-третє, розв’яжіть отриманусистемурівняньвідносно невідомих величин. Треба завжди прагнути розв’язати задачу нетількиправильно,алейраціонально,тобторозв’язокповинен містити мінімальнукількістькроків.

І, по-четверте, перевірте розмірність отриманої фізичної величини, проведіть числовий розрахунок і проаналізуйте отримані результати (не всі розв’язки алгебраїчних рівнянь можуть мати фізичний зміст тощо).
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Аналіз фізичних явищ і пошук математичних рівнянь, які відображають дане фізичне явище, як правило, є чи не основноюпроблемоюприрозв’язуванніфізичнихзадач,оскільки цейпроцеспотребуєрозуміннянетількисутіфізичнихпроцесів, алей достатньогорівня знаньелементарноїалгебри, геометрії, тригонометрії, а також основ математичного та векторного аналізу.

Тому, перш ніж приступити до розв’язування задач, пригадаємо деякі елементи необхідного математичного апарату.

МАТЕМАТИЧНІ ДОПОВНЕННЯ

СПЕЦІАЛЬНІ ЗНАКИ

– пропорційно(y x – yпропорційноx); const (constanta) – постійна величина;

– нескінченновелика величина (const/ 0) ;

– знак слідування (A B – з А випливає В).

(дельта) – знакзміни чи приростувеличини; dx lim x

x 0

–нескінченномалий приріст.

a,a – вектор. ( a const– модуль і напрямок вектора постійні).

n

(сигма) – знак суми. Fi F1 F2 F3 ... Fn ;

i1

i– індекссумування, i=1,2,3,...,n.

	 
	– інтеграл;
	S
	S

	 
	 
	– інтеграл по поверхні; – інтеграл



позамкнутій поверхні.

v, v – середнє значення.

 , – паралельно; –антипаралельно.
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–перпендикулярно(нормально). x – модуль ( абсолютне значення):

x, x 0 x .

x, x 0

ВЕКТОРИ

Вектор –ценапрямлений відрізок. Векторна рівність a b означає, що: 

1.Модулі векторів дорівнюють один одному: a b .

2.Напрямки векторів збігаються: a b .

Вектори називаються колінеарними, якщо вони лежать на одній або на паралельних прямих. Вектори називаються ортогональними або нормальними, якщо вони лежать на перпендикулярних прямих (кут між векторами становить 90о). Кут між векторами – це кут між напрямками.

	 
	Додавання векторів
	a b

	 
	Спосіб трикутника.
	Сумістити

	 
	початок вектора b з кінцем вектора a .

	 
	Вектор суми c сполучає початок вектора

	 
	a і кінець вектора b (рис.
	1). У такий

	Рис. 1
	спосіб можна додавати довільну кількість

	 
	векторів.
	 

	Спосіб паралелограма. Сумістити
	 

	початки векторів a
	і b та добудувати на
	 

	них паралелограм.
	Вектор суми c буде
	 

	діагоналлю паралелограма, яка проходить
	 

	через спільний початок векторів-доданків
	 

	(рис. 2).
	 
	 

	Векторна сума, як і звичайна, володіє
	 

	переставною a b b a такомутативною
	 

	(a b) c a (b c) властивостями.
	Рис. 2
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Віднімання векторів a b

Сумістити початки векторів. Вектор різниці сполучає кінці векторів і напрямлений дозменшуваного(рис. 3).

Рис. 3

Множення вектора на число

Добутком a числа на вектор a у випадку a 0, 0, називається вектор, колінеарний вектору a , модуль якого дорівнює a іякийнапрямленийутойсамийбік,щойвектор a , якщо 0 , і в протилежний, якщо 0. Якщо ж 0 або a 0, то за визначенням a 0 .

Проекція вектора на осі декартової ситеми координат

	 
	 
	З початку і кінця вектора
	a

	 
	опускаємо перпендикуляри на осі

	 
	координат(рис. 4). Вектори ax , ay ,

	 
	az
	–називаютьскладовимивектора

	 
	a
	за напрямками координатних

	 
	осей, а числа ax 
	 
	ax
	 
	, aу 
	 
	aу
	 
	 
	та

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	az
	 
	 
	az
	 
	– проекціями
	 
	 
	 
	вектора
	 
	a
	на

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	координатні осі: ax x x0 0 ;

	 
	aу
	у у0 0 .
	 

	 
	 
	Цеозначає, що ax збігається за

	Рис. 4
	напрямком з віссю оХ, а ay –
	не



збігається з oY. На рис. 4 складові і проекціївектора a на вісьoZ невказані. Якщоввести одиничні

																				
	вектори (орти): i ,
	який збігається з додатним напрямком осі

	oX,
	 
	j – з додатним напрямком осі oY
	та
	k – осі oZ, тобто

	 
	 
	 
	 
	 
	k
	1;
	i j k , то складові вектора a
	можна записати у

	 
	i
	 
	j
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	: ax axi ;
	aу
	aу j ; az azk ,
	 
	 
	 

	 
	 
	вигляді
	а сам вектор через

	складові:
	 
	 
	 
	 
	j azk .При цьому слід

	a
	ax aу
	az axi aу

	 
	 
	 
	a
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	пам’ятати,
	що модуль вектора
	 
	 
	 
	a 
	 
	ax2 aу2 az2 . Якщо
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вектор лежить у площині XoY, як це вказано на рис. 4, то

aу ax acos ; aу asin ; tg ax ,

де – кут між віссю oX і вектором a .

Розклад вектора на складові вздовж довільних двох напрямків оХ1 та оХ2

Через кінець і початок вектора a

проводять прямі паралельні оХ1 та оХ2 до перетину з осями і отримують складові a1

і a2 , a a1 a2 , (рис. 5).

Рис. 5

Скалярний добуток

Позначається (a,b) a b . Результатом є число – скаляр.

c (a,b) abcos , a b . Скалярний добуток має такі властивості: a b b a ; a (b c) ab ac ; ( a)b (a,b) ;

(a,a) a 2 a2 0; a b a b .

У декартових координатах, якщо вектори a i b задано через їх проекції a axi aу j azk ; b bxi bу j bzk , то

c axbx ayby azbz . Кут між двома векторами визначається зіспіввідношення:

cos axbx ayby azbz , ab

де

a ax2 a2у az2 , b bx2 bу2 bz2 .

Векторнийдобуток

Позначається [a,b] a b . Результатом векторного добутку є вектор c , нормальний до площини в якій лежать вектори-множники (рис. 6). Модуль векторного добутку
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Рис. 6



c absin , a b . Векторний добуток має наступні в л а с т и в о с т і : [a,b] [b,a] ; [a,(b c)] [a,b] [a,c] ; [( a),b] [a,b]; [a,a] 0; a [a,b] b [a,b] 0. Подвійний

векторний добуток [a,[b,c]] b(a,c) c(a,b) . У декартових

	координатах
	[i,i] [ j, j] [k,k] 0 ;
	[i, j] k ;
	 
	[ j,k] i ;

	[k,i] j . Тоді:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	i
	 
	j k
	 
	 
	ay
	az
	 
	 
	 
	ax
	az
	 
	 
	 
	ax
	ay
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	[a,b]
	a
	x
	a
	y
	a
	z
	 
	b
	y
	b
	 
	i 
	 
	b
	b
	 
	j 
	 
	b
	b
	y
	 
	k 

	 
	bx
	by
	bz
	 
	 
	 
	z
	 
	 
	 
	x
	z
	 
	 
	 
	x
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



(aybz azby )i (axbz azbx) j (axby aybx)k .

Напрямок векторного добутку визначається за

правилом правого гвинта. Якщо обертати гвинт з правою різьбою внапрямкувідпершогомножника у векторному добутку до другого за найменшим кутом, то напрямокйогопоступальногоруху

буде збігатися з напрямком результуючого вектора.

ПОХІДНА

Похідна від функції y f (x) позначається y f (x) або

dy

	 
	 
	.
	Це границя відношення приросту функції

	dx

	y y(x x) y(x)
	до приросту аргумента x
	при x 0:

	dy
	lim
	y
	 
	 
	 

	 
	x .
	 
	 

	dx
	x 0
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Властивостіпохідної

1. Похідна відсуми(різниці)двохфункцій дорівнюєсумі (різниці)похідних:

	y(x) u(x) v(x) ;
	y (x) u (x) v (x).



2.Похідна відсталоївеличини дорівнюєнулеві: (const) 0 .

3.Похідна від добуткудвох функцій:

	y(x) u(x) v(x);
	y u v uv .

	4. Похідна від частки:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	u(x)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	y(x) 
	 
	;
	 
	y 
	uv uv
	 
	.
	 
	 

	v(x)
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	v2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5. Стала виноситьсяза знак похідної:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	y(x) Cu(x);
	 
	y (Cu) Cu .

	6.Похідна відскладноїфункції:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	y
	 
	 
	 
	du
	 
	dv
	 

	y(x) u(v(x));
	 
	 
	 
	.

	 
	uv
	vx 
	dv

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dx



Наведемопохіднівід деякихпростихфукцій:

	(xa ) axa 1 ;
	(ex ) ex ;
	(ax) ax lna ;
	(ln x) 1 x;

	(loga x) 1 (xlna) ;
	 
	(sin x) cos x ;
	(cosx) sinx;

	 
	 
	1
	; (ctgx)
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	 
	 
	.
	 

	(tgx)
	 
	 

	 
	 
	cos2 x
	 
	 
	 
	sin2 x
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	ІНТЕГРАЛ
	 

	f (x)dx F(x) const .
	Функція F(x)
	називається



первісною функції f (x) , або невизначеним інтегралом.

Невизначений інтеграл – це функція, похідна від якої дає нам

підінтегральну, тобто F(x) const f (x) . Отже для отримання невизначеного інтегралу треба “вгадати” таку функцію F(x),похіднавідякоїдає f (x).Невизначенийінтеграл
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береться з точністю до const, оскільки похідна від константи дорівнюєнулеві.

Визначений інтеграл, тобтоінтеграл звизначеними межами інтегрування,єуженефункцією,ачислом.Дляйогообчислення існуєформула Ньютона–Лейбніца:

b

f (x)dx F(b) F(a).

a

Наведемопервіснідля деякихпростих функцій:

	dx x const ;
	xadx xa 1
	(a 1) const;

	ex dx ex const ;
	axdx ax
	lna const ;



1xdx lnx const ; sin xdx cosx const ;

cosxdx sin x const ; cos12 x dx tgx const ;

1

dx ctgx const ; sin2 x

(kx b)n dx (kx b)n 1(k(n 1)) const ;

1(x a)dx ln(x a) const .

	 
	 
	 
	ВЛАСТИВОСТІ
	ЛОГАРИФМІВ
	 
	 
	 

	aloga M M ;
	loga a 1 a 0,a 1 ;
	 
	 
	 
	 

	loga ak k a 0,a 1 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	loga M1
	M2 loga M1 loga M2 ,
	M1
	0, M2
	0 ;

	loga M1
	/M2 loga M1 loga M2,
	M1
	0, M2
	0 ;

	log
	a
	bc clog
	a
	b;
	log
	 
	c 
	logb c
	;
	loga c 
	1
	.

	 
	 

	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	a
	 
	logb a
	 
	 
	 
	logc a
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