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Передмова

ПЕРЕДМОВА

Багаторічний досвід нашої педагогічної роботи показує, що найскладнішим для студентів при вивченні курсу фізики є розв’язання задач.

На практичних заняттях, як правило, не вдається розглянути усі типи задач і детально обговорити методику їх розв’язання, оскільки часу на ці заняття відводиться дуже мало. Даний посібник складений з таким розрахунком, щоб їм можна було користуватися для самостійних занять.

Увесь матеріал курсу розбитий на розділи, які відповідають навчальному посібнику «Курс фізики» для інженерно-технічних спеціальностей вищих навчальних закладів тих же авторів. Кожен розділ побудований за єдиною схемою, причому опрацьовувати матеріал розділу можна незалежно від інших.

Перший підрозділ містить основні теоретичні відомості по даному розділу. Якщо цього матеріалу Вам недостатньо, то зверніться до свого конспекту або навчального посібника.

Удругому підрозділі аналізуються основні типи задач і методи їх розв’язування.

Утретьому підрозділі розглянуті приклади розв’язання задач з детальним фізичним аналізом. Рекомендуємо наступний порядок роботи з цим розділом.

Прочитайте умову задачі та спробуйте самостійно визначити, до якого типу вона відноситься.

Поверніться до підрозділу «Алгоритми розв’язання задач» і прочитайте ще раз загальне формулювання методів розв’язання задач.

Спробуйте вирішити задачу самостійно. Якщо Вам це вдалося, то перевірте правильність розв’язання, порівнявши його з приведеним в тексті.

Якщо вирішити задачу не вдалося, то пропрацюйте розв’язок за текстом, а потім спробуйте його відтворити самостійно, не заглядаючи в текст.

У четвертому підрозділі наведені задачі для самостійного розв’язання . Вони розподілені по рівнях складності. Базовий рівень містить елементарні завдання, які можуть бути вирішені без загальних підходів. Розв’язання задач середнього і достатнього рівня не повинне викликати утруднень, якщо попередній матеріал сумлінно розглянутий. Якщо Ви не можете їх розв’язати, то поверніться до початку розділу і пропрацюйте відповідну частину розділу. До задач надані відповіді. Довідкові дані, необхідні для розв’язання задач, приведені в розділі «Довідкові матеріали». Також в посібнику є термінологічний словник.

Багатоваріантні задачі викладач може використовувати в якості домашніх завдань, або завдань для самостійної роботи, а також в якості контрольних завдань для студентів заочної форми навчання.

У посібник включені найбільш типові і характерні задачі. Тексти задач запозичені з існуючих підручників і задачників. Встановити точне першоджерело кожної задачі неможливо, тому у кінці посібника наводиться список використаної літератури.

Автори виражають глибоку вдячність рецензентам: завідувачу кафедри фізики Східноукраїнського університету ім. Володимира Даля професорові Голубничему П.І., професорові кафедри загальної фізики і дидактики фізики Донецького національного університету Мамалуй Ю.О., професорові кафедри нанофізики Донецького національного університету Петренко О.Г., за корисні зауваження і поради, які були враховані при підготовці рукопису до друку. Також виражаємо свою щиру вдячність Лумпієву І.В. за оформлення графічного матеріалу книги.

Із зауваженнями і пропозиціями по книзі до авторів можна звернутися по елек-

тронній пошті: afv@fizmet.dgtu.donetsk.ua
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Умовні позначення

	 
	УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

	А
	робота, амплітуда коливань

	Аr
	відносна атомна маса хімічного елемента

	а активність радіоактивного препарату

	a
	прискорення

	an
	нормальне прискорення

	a
	тангенціальне прискорення



Bмагнітна індукція

Селектрична ємність (електроємність)

СV. молярна теплоємність при постійному об’ємі СР молярна теплоємність при постійному тиску cV питома теплоємність при постійному об’ємі

cp питома теплоємність при постійному тиску

с швидкість світла у вакуумі D коефіцієнт дифузії

Dелектростатична індукція (електричне зміщення)

dеф ефективний діаметр молекули E освітленість

Eнапруженість електричного поля

Fсила

G гравітаційна стала

g– прискорення вільного падіння H напруженість магнітного поля

hстала Планка

Iсила постійного струму, інтенсивність

iіндекс підсумовування, число ступенів свободи, сила струму





J

Jj

K k L

L l

М

Мr

M

m

m0 N




момент інерції

намагніченість

густина струму, густина потоку енергії

коефіцієнт теплопровідності

коефіцієнт жорсткості, стала Больцмана, хвильове число

індуктивність, рівень гучності

момент імпульсу

орбітальне квантове число

молярна маса

відносна молекулярна маса речовини

момент сили

маса тіла, магнітне квантове число

–маса спокою, маса однієї молекули

сила нормальної реакції опори, число молекул, механічна потужність
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Умовні позначення

NA число Авоґадро

n концентрація, показник заломлення, головне квантове число Р – потужність електричного струму, ступінь поляризації світла

PV поляризованість

р тиск

p імпульс тіла, дипольний момент диполя pm магнітний момент контуру із струмом

Qкількість тепла, тепло, добротність системи q електричний заряд

Rрадіус кола, універсальна газова стала, електричний опір

Rе енергетична світність (випромінюваність) r – коефіцієнт опору середовища

	r ,Т – спектральна густина енергетичної світності (випромінювальна здатність)

	r
	радіус-вектор

	S
	шлях, ентропія, площа

	Т період обертання, період коливань, абсолютна температура

	Т1/2 період напіврозпаду

	t
	час

	U внутрішня енергія, електрична напруга

	V
	об’єм

	v середня арифметична швидкість молекул газу

	vв
	найбільш імовірна швидкість молекул газу

	vкв середня квадратична швидкість молекул газу

	 
	швидкість

	v



W енергія, термодинамічна ймовірність Wк кінетична енергія

Wп потенціальна енергія w об’ємна густина енергії

Zпорядковий номер елемента (зарядове число)

z середнє число зіткнень за одиницю часу

– температурний коефіцієнт опору,Т – поглинальна здатність (коефіцієнт монохроматичного поглинання)коефіцієнт згасанняпоказник адіабатирізниця ходу

r переміщення

відносне подовження, діелектрична проникність середовища, електрорушійна сила

кутове прискорення

середня кінетична енергія молекули
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Умовні позначення

коефіцієнт корисної дії, коефіцієнт внутрішнього тертя (динамічна в’язкість)

логарифмічний декремент згасання, довжина хвилі, постійна розпаду

середня довжина вільного пробігу

коефіцієнт тертя, магнітна проникність середовищачастота обертання, частота коливань, кількість речовини (число молей)

густина речовини, питомий електричний опір матеріалу,Т відбивна здатність

механічне напруження, поверхнева густина заряду, питома електропровідність, стала Стефана-Больцмана

лінійна густина заряду, час релаксаціїпотік вектора напруженості електричного поля, магнітний потік, світловий

потіке енергетичний потік

кут повороту, потенціал електростатичного поля, фаза коливань0 – початкова фаза коливань

повний магнітний потік (потокозчеплення),

хвильова функція

частота сили, що змушує, тілесний куткутова швидкістьциклічна частота
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Вступ

ВСТУП

Мета навчання – не в тому, щоб довідатися деякий набір фактів і положень, а в тому, щоб навчитися самостійно знаходити підхід до розв’язання фізичних задач.

Річард Фейнман, лауреат Нобелівської премії 1965 року.

У вивченні курсу фізики розв’язання задач має величезне значення. Фізичні задачі розвивають навик використання фізичних законів для вирішення конкретних питань, що мають практичне значення. Уміння розв’язувати задачіце головний критерій оцінки засвоєння програмного матеріалу.

Навчитися розв’язувати задачі з фізики не просто. Можна дуже добре знати теорію і не вміти розв’язувати найпростіші задачі. Для успішного розв’язання задач знання теорії необхідно, але цього не достатньо. Крім конкретних знань потрібно опанувати ще й узагальненими знаннями, які, як правило, набуваються в процесі розв’язання задач. І ще одне дуже важливе вміння, яке допоможе Вам навчитися розв’язувати задачі, причому, не тільки фізичні, це вміння аналітично мислити, тобто вміння міркувати.

Основу узагальнених знань складають фундаментальні поняття фізики. До них відносяться такі поняття як фізична система, фізична величина, фізичний закон, стан фізичної системи, взаємодія, фізичне явище, фізична модель, ідеальні об’єкти, ідеальні процеси.

Виходячи із системи фізичних понять, можна дати таке визначення фізичної задачі.

Фізична задача – це словесна модель фізичного явища, в якому невідомі будь-які зв’язки і величини.

Розв’язати фізичну задачу – означає відновити невідомі зв’язки і визначити шукані фізичні величини. З визначення випливає наступне: якщо завдання відображає якесь фізичне явище, то потрібно знати суть цього явища і вміти його аналізувати.

Аналіз явища починають з вибору та аналізу фізичної системи і закінчують складанням системи рівнянь, написаних в результаті застосування фізичних законів. Тому процес розв’язування задачі можна розділити на етапи: фізичний (закінчується складанням системи рівнянь), математичний (одержання розв’язку в загальному і числовому вигляді), аналіз розв’язку задачі.

Складовою частиною узагальнених знань є знання системи методів розв’язання задач, а також уміння використовувати ці методи. Класифікація задач, етапи розв’язання і загально-частинні методи розв’язання детально розглянуті в першій частині даного посібника.
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Коливання і хвилі

Розділ 1. КОЛИВАННЯ І ХВИЛІ

§1 Механічні коливання

1.1Основні теоретичні відомості

1.Гармонічні коливання – це коливання, при яких величина, що змінюється, відбувається за законом косинуса або синуса:

	x(t) Acos( 0t 0 ) ,
	(1.1)

	або
	 

	x t Asin 0t 0 .
	(1.2)



де x(t) – значення величини, що змінюється в момент часу t;

A xmax – амплітуда коливань – величина, що дорівнює модулю максима-

льного значення х; ω0 – циклічна частота;

φ0 – початкова фаза коливань.

2. Механічні гармонічні коливання виникають під дією пружної або квазіпружної сили, яка підкоряється закону:

	F kx ,
	(1.3)



де k – коефіцієнт квазіпружної сили, k m 02 .

3. Циклічна частота , частота та період коливань Т зв’язані співвідношеннями:

	 
	2
	2 .
	(1.4)

	 
	T
	 
	 



Період коливань пружинного маятника:

	T 2
	m
	,
	(1.5)

	 
	k
	 
	 



де m – маса тягаря, k – жорсткість пружини. Період коливань фізичного маятника:

		T 2
	J
	,
	(1.6)

		mgl

		 
	 
	 



де J – момент інерції маятника відносно осі коливань, m – маса маятника, l – відстань від осі коливань до центру мас маятника.

____________________________________________________________________

Якщо в задачах не вказується конкретне рівняння коливань, то передбачається, що коливання відбуваються за законом (1.1).
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