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ПЕРЕДМОВА

Необхідною умовою розуміння фізичних законів є грамотне застосування їх під час розв'язку задач. Основна мета цього навчальнометодичного посібника – надати допомогу студентам-заочникам факультету «Автомобільний транспорт» під час самостійного рішення задач загального курсу фізики.

Основний навчальний матеріал програми курсу в посібнику розподілений на шість розділів. Передбачається, що, працюючи з даним посібником, читач буде користуватися рекомендованою літературою загального курсу фізики. Тому, на початку кожного розділу розташований лише короткий перелік формул, пов'язаних з рішенням задач, які наведені у даному розділі.

Слідом за списком формул поміщені методичні вказівки до розв'язку задач на тему даного розділу. В методичних вказівках наводяться методи та приклади розв'язання конкретних задач. При цьому, акцент зроблено на фізичному боці питання, перевірці розмірності кінцевих формул, методах обчислення. Далі наводяться варіанти контрольних завдань.

Робочими програмами спеціальності АТР передбачені три контрольні роботи:

КР № 1 «Фізичні основи класичної механіки» та «Молекулярна фізика. Термодинамика»;

КР № 2 «Електростатика. Постійний електричний струм» та «Електромагнетизм»;

КР № 3 «Оптика» та «Елементи атомної фізики та квантової механіки. Фізика твердого тіла».

Робочими програмами спеціальності АТР (ПР) передбачені чотири контрольні роботи:

КР № 1 «Фізичні основи класичної механіки»;

КР № 2 «Молекулярна фізика. Термодинамика»;

КР № 3 «Електростатика. Постійний електричний струм» та «Електромагнетизм»;

КР № 4 «Оптика» та «Елементи атомної фізики та квантової механіки. Фізика твердого тіла».

Для кожної спеціальності викладачі визначають правила вибірки номерів задач з наведених у посібнику таблиць варіантів завдань.
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РОБОЧА ПРОГРАМА ЗАГАЛЬНОГО КУРСУ ФІЗИКИ

У цьому розділі наведемо робочу програму загального курсу фізики, шодо галузі знань 0701 «Транспорт і транспортна інфраструктура» для студентів заочної форми навчання напряму підготовки – 6.070106 «Автомобільний транспорт».

Фізичні основи класичної механіки

Механічний рух як найпростіша форма руху матерії. Уявлення про властивості простору й часу, що лежать в основі класичної (ньютонівської) механіки. Елементи кінематики матеріальної точки. Швидкість і прискорення точки як похідні радіуса-вектора за часом. Нормальне та тангенціальне прискорення. Радіус кривизни траєкторії. Поступальний рух твердого тіла.

Динаміка матеріальної точки й поступального руху твердого тіла. Закон інерції й інерціальні системи відліку. Закони динаміки матеріальної точки й системи матеріальних точок. Зовнішні та внутрішні сили. Центр мас (центр інерції) механічної системи та закон його руху. Закон збереження імпульсу.

Енергія як універсальна міра різних форм руху й взаємодії. Робота змінної сили. Кінетична енергія механічної системи та її зв'язок з роботою зовнішніх і внутрішніх сил, прикладених до системи.

Поле як форма матерії, що здійснює силову взаємодію між частинками речовини. Потенційна енергія матеріальної точки в зовнішньому силовому полі та її зв'язок з силою, що діє на матеріальну точку. Поняття про градієнт скалярної функції координат. Поле центральних сил. Потенційна енергія системи. Закон збереження механічної енергії. Дисипація енергії. Закон збереження й перетворення енергії як прояв незнищенності матерії та її руху. Застосування законів збереження до зіткнення пружних і не пружних тіл.

Елементи кінематики обертального руху. Кутова швидкість і кутове прискорення, їх зв'язок з лінійними швидкостями та прискореннями точок тіла, що обертаються. Момент сили й момент імпульсу механічної системи. Момент сили відносно осі. Момент імпульсу тіла відносно нерухомої осі обертання. Момент інерції тіла відносно осі. Рівняння динаміки обертального руху твердого тіла відносно нерухомої осі. Кінетична енергія тіла, що обертається. Закон збереження моменту імпульсу та його зв'язок з ізотропністю простору. Неінерціальні системи відліку. Сили інерції.

Елементи спеціальної (приватної) теорії відносності

Перетворення Галілея. Механічний принцип відносності. Постулати спеціальної теорії відносності. Перетворення Лоренца. Поняття одночасності. Відносність довжин і проміжків часу. Інтервал між подіями та його інваріантність по відношенню до вибору інерціальної системи відліку як
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прояв взаємозв′язку простору й часу. Релятивістський закон додавання швидкостей. Релятивістський імпульс. Основний закон релятивістської динаміки матеріальної точки. Релятивістський вираз для кінетичної енергії. Взаємозв'язок маси й енергії. Енергія зв′язку системи. Співвідношення між повною енергією та імпульсом частинки. Межі застосування класичної (ньютонівської) механіки.

Механічні коливання й хвилі в пружних середовищах

Гармонійні механічні коливання. Кінематичні характеристики гармонійних коливань. Диференціальне рівняння гармонічних коливань. Пружинний, фізичний і математичний маятники. Енергія гармонічних коливань. Додавання гармонічних коливань одного напрямку й однакової частоти. Биття. Додавання взаємно перпендикулярних коливань. Диференціальне рівняння затухаючих коливань і його рішення. Аперіодичний процес. Диференціальне рівняння вимушених коливань і його рішення. Амплітуда зміщення й фаза вимушених коливань. Поняття про резонанс.

Хвильові процеси. Механізм утворення механічних хвиль в пружному середовищі. Поздовжні й поперечні хвилі. Синусоїдальні (гармонійні) хвилі. Рівняння біжучої хвилі. Довжина хвилі й хвильове число. Хвильове рівняння. Фазова швидкість і дисперсія хвиль. Енергія хвилі. Принцип суперпозиції хвиль і межі його застосовності. Хвильовий пакет. Групова швидкість. Когерентність.

Інтерференція хвиль. Утворення стоячих хвиль. Рівняння стоячої хвилі та його аналіз.

Основи молекулярної фізики й термодинаміки

Статистичний та термодинамічний метод дослідження. Термодинамічні параметри. Рівноважні стани й процеси, їх зображення на термодинамічних діаграмах. Виведення рівняння молекулярно – кінетичної теорії ідеальних газів для тиску та його порівняння з рівнянням Менделєєва – Клапейрона. Середня кінетична енергія молекул. Молекулярно-кінетичне тлумачення термодинамічної температури. Число ступенів свободи молекули. Закон рівномірного розподілу енергії за ступенями свободи молекул. Внутрішня енергія ідеального газу. Робота газу при зміні його об’єму. Кількість теплоти. Теплоємність. Перший закон термодинаміки. Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів та адіабатного процесу ідеального газу. Залежність теплоємності ідеального газу від виду процесу. Класична молекулярно-кінетична теорія теплоємностей ідеальних газів та її обмеженість.

Закон Максвелла для розподілу молекул ідеального газу за швидкостями й енергіями теплового руху. Барометрична формула. Закон Больцмана для розподілу частинок у зовнішньому потенціальному полі. Середнє число зіткнень і середня довжина вільного пробігу молекул. Час релакса-




Методичний посібник та контрольні завдання з загального курсу фізики














7

ції. Явища переносу у термодинамічно нерівноважних системах. Дослідні закони дифузії, теплопровідності та внутрішнього тертя. Молекулярнокінетична теорія цих явищ.

Зворотні й незворотні процеси. Круговий процес (цикл). Теплові двигуни й холодильні машини. Цикл Карно та його ККД для ідеального газу. Другий закон термодинаміки. Незалежність ККД циклу Карно від природи робочого тіла. Ентропія. Ентропія ідеального газу. Статистичне тлумачення другого закону термодинаміки.

Відхилення від законів ідеальних газів. Реальні гази. Сили і потенціальна енергія міжмолекулярної взаємодії. Ефективний діаметр молекул. Рівняння Ван-дер-Ваальса. Порівняння ізотерм Ван-дер-Ваальса з експериментальними. Фазові переходи I і II роду. Критичний стан. Внутрішня енергія реального газу. Особливості рідкого й твердого станів речовини.

Електростатика

Закон збереження електричного заряду. Електричне поле. Основні характеристики електростатичного поля – напруженість і потенціал. Напруженість як градієнт потенціалу. Розрахунок електростатичних полів методом суперпозиції. Потік вектора напруженості. Теорема Остроградського – Гаусса для електростатичного поля у вакуумі. Застосування теореми Остроградського – Гаусса до розрахунку поля. Електричне поле в речовині. Вільні та пов′язані заряди в діелектриках. Типи діелектриків. Електронна та орієнтаційна поляризація. Поляризованність. Діелектрична сприйнятність. Електричне зміщення. Діелектрична проникність середовища. Обчислення напруженості поля в діелектрику. Сегнетоелектрики. Провідники в електричному полі. Поле всередині провідника й біля його поверхні. Розподіл зарядів у провіднику. Електроємність відокремленого провідника. Взаємна ємність двох провідників. Конденсатори. Енергія заряджених провідника, конденсатора й системи провідників. Енергія електростатичного поля. Об'ємна густина енергії.

Постійний електричний струм

Постійний електричний струм, його характеристики й умови існування. Класична електронна теорія електропровідності металів та її дослідне обґрунтування. Виведення закону Ома в диференціальній формі з електронних уявлень. Закон Відемана – Франца. Закон Ома в інтегральній формі. Різниця потенціалів, електрорушійна сила, напруга. Труднощі класичної теорії електропровідності металів. Межі застосовності закону Ома. Струм у газах. Плазма. Робота виходу електронів з металу. Термоелектронна емісія.

Електромагнетизм

Магнітне поле. Магнітна індукція. Закон Ампера. Магнітне поле струму. Закон Біо – Савара-Лапласа та його застосування до розрахунку магнітного поля. Магнітне поле прямолінійного провідника зі струмом.
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Магнітне поле кругового струму. Магнітний момент витка зі струмом. Вихровий характер магнітного поля. Закон повного струму (циркуляція вектора магнітної індукції) для магнітного поля у вакуумі та його застосування до розрахунку магнітного поля тороїда та довгого соленоїда. Дія магнітного поля на рухомий заряд. Сила Лоренца. Рух заряджених частинок в магнітному полі. Принцип дії циклічних прискорювачів заряджених частинок. Ефект Холла. МГД-генератор. Контур зі струмом у магнітному полі. Магнітний потік. Теорема Остроградського – Гаусса. Робота переміщення провідника й контуру зі струмом у магнітному полі.

Явище електромагнітної індукції (досліди Фарадея). Правило Ленца. Закон електромагнітної індукції та його висновок із закону збереження енергії. Явище самоіндукції. Індуктивність. Струми при замиканні й розмиканні ланцюга. Явище взаємної індукції. Взаємна індуктивність. Енергія системи провідників зі струмом. Густина енергії магнітного поля.

Магнітне поле в речовині. Магнітні моменти атомів. Типи магнетиків. Намагніченість. Мікро – і макроструми. Елементарна теорія діа – і парамагнетизму. Магнітна сприйнятливість речовини та її залежність від температури. Закон повного струму для магнітного поля в речовині. Напруженість магнітного поля. Магнітна проникність середовища. Феромагнетики. Досліди Столєтова. Крива намагнічування. Магнітний гістерезис. Точка Кюрі. Домени. Спінова природа феромагнетизму.

Основи теорії Максвелла для електромагнітного поля. Струм зміщення. Рівняння Максвелла для електромагнітного поля в інтегральній формі.

Електромагнітні коливання і хвилі

Гармонічні електромагнітні коливання та їх характеристики. Диференціальне рівняння електромагнітних коливань. Електричний коливальний контур. Енергія електромагнітних коливань. Диференціальне рівняння електромагнітних коливань і його рішення. Диференціальне рівняння вимушених коливань і його рішення. Амплітуда й фаза вимушених коливань. Випадок резонансу. Електромагнітні хвилі. Диференціальне рівняння електромагнітної хвилі. Основні властивості електромагнітних хвиль. Монохроматична хвиля. Енергія електромагнітних хвиль. Потік енергії. Вектор Умова – Пойнтінга. Випромінювання диполя.

Хвильова оптика

Інтерференція світла. Когерентність і монохроматичність світлових хвиль. Розрахунок інтерференційної картини від двох когерентних джерел. Оптична довжина шляху. Інтерференція світла в тонких плівках. Інтерферометри. Дифракція світла. Принцип Гюйгенса – Френеля. Метод зон Френеля. Прямолінійне поширення світла. Дифракція Френеля на круглому отворі й диску. Дифракція Фраунгофера на одній щілині й дифракційної решітці. Роздільна здатність оптичних приладів. Дифракція на
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просторовій решітці. Формула Вульфа – Брегга. Принцип голографії. Дослідження структури кристалів. Оптично неоднорідне середовище. Дисперсія світла. Області нормальної й аномальної дисперсії. Електронна теорія дисперсії світла. Ефект Доплера. Випромінювання Вавилова – Черенкова. Поляризація світла. Природне й поляризоване світло. Поляризація світла при відображенні. Закон Брюстера. Подвійне променезаломлення. Одноосьові кристали. Поляроїди й поляризаційні призми. Закон Малюса.

Квантова природа випромінювання

Теплове випромінювання. Чорне тіло. Закон Кірхгофа. Закон Стефана – Больцмана. Розподіл енергії в спектрі абсолютно чорного тіла. Закон зміщення Віна. Квантова гіпотеза й формула Планка. Оптична пірометрія. Зовнішній фотоефект і його закони. Фотони. Рівняння Ейнштейна для зовнішнього фотоефекту. Маса та імпульс фотона. Тиск світла. Досліди Лебедєва. Квантове і хвильове пояснення тиску світла. Ефект Комптона та його теорія. Діалектична єдність корпускулярних і хвильових властивостей ектромагнітного випромінювання.

Елементи атомної фізики та квантової механіки

Дослідне обґрунтування корпускулярно-хвильового дуалізму властивостей речовини. Формула де Бройля. Співвідношення невизначеностей як прояв корпускулярно-хвильового дуалізму властивостей матерії. Хвильова функція та її статистичний зміст. Обмеженість механічного детермінізму. Принцип причинності в квантовій механіці. Стаціонарні стани. Рівняння Шредінгера для стаціонарних станів. Вільна частинка. Тунельний ефект. Частинка в одномірній прямокутній «потенціальній ямі». Квантування енергії та імпульсу частинки. Поняття про лінійний гармонійний осцилятор. Атом водню. Головні, орбітальні і магнітні квантові числа. Дослід Штерна й Герлаха. Спін електрона. Спінове квантове число. Ферміони й бозони. Принцип Паулі. Розподіл електронів в атомі за станами. Поняття про енергетичні рівні молекул. Спектри атомів і молекул. Поглинання, спонтанне й вимушене випромінювання. Поняття про лазер.

Елементи квантової статистики та фізики твердого тіла

Фазовий простір. Елементарна комірка. Густина станів. Поняття про квантову статистику Бозе – Ейнштейна. Фотонний і фононний гази. Розподіл фононів за енергіями. Теплоємність кристалічної решітки. Надплинність. Поняття про квантову статистику Фермі – Дірака. Розподіл електронів провідності в металі за енергіями при абсолютному нулі температури. Енергія Фермі. Вплив температури на розподіл електронів. Рівень Фермі. Внутрішня енергія та теплоємність електронного газу в металі. Електропровідність металів. Надпровідність. Магнітні властивості надпровідників.

Енергетичні зони в кристалах. Розподіл електронів по енергетичним зонам. Валентна зона й зона провідності. Метали, діелектрики та напів-
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провідники. Власна провідність напівпровідників. Квазічастинки – електрони провідності й дірки. Ефективна маса електрона в кристалі. Домішкова провідність напівпровідників. Електронний і дірковий напівпровідники. Контактні явища. Контакт електронного й діркового напівпровідника (р-n-перехід) та його вольт-амперна характеристика. Фотоелектричні явища в напівпровідниках. Люмінесценція твердих тіл.

Елементи фізики атомного ядра й елементарних частинок

Заряд, розмір і маса атомного ядра. Масове й число заряду. Момент імпульсу ядра та його магнітний момент. Склад ядра. Роботи Іваненко та Гейзенберга. Нуклони. Взаємодія нуклонів і поняття про властивості та природу ядерних сил. Дефект маси й енергія зв'язку ядра. Закономірності й походження альфа -, бета-і гамма-випромінювань атомних ядер. Ядерні реакції та закони збереження. Реакція поділу ядер. Ланцюгова реакція поділу. Поняття про ядерну енергетику. Реакція синтезу атомних ядер. Проблема керованих термоядерних реакцій. Елементарні частинки. Їх класифікація та взаємна перетворюваність. Чотири типи фундаментальних взаємодій: сильні, електромагнітні, слабкі й гравітаційні. Поняття про основні проблеми сучасної фізики й астрофізики.
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