Министерство образования и науки Республики Казахстан

Управление образования города Астаны

Колледж Евразийского гуманитарного института

ПЦК общеобразовательных  дисциплин 

 учебно-методический 

комплекс    ПО ФИЗИКЕ
для  студентов  специальности   1305000  «Информационные системы»
 Астана
Разработчик:

Анетова А.Т., преподаватель физики, высшей категории
Технический редактор: 
Мусина А.З., методист колледжа
Шаикова Г.К., руководитель ШПО

Аннотация:

Учебно-методический комплекс по  дисциплине  «Физика» включают регламентирующую документацию, учебно-методическое обеспечение дисциплины, который состоит из теоретического блока и учебно-методических материалов к теоретическим занятиям;  практического блока и учебно-методические материалы к практическим (лабораторно-практическим) занятиям, а также входит  контрольно-оценочные материалы(материалы для входного, текущего и промежуточного контроля знаний студентов (вопросы к экзаменам, зачетам, обязательные контрольные работы),материалы для итогового контроля знаний студентов по дисциплине) и дидактические материалы для контроля (самоконтроля) усвоения учебного материала по дисциплине (тесты, творческие задания, учебные кроссворды и т.п.)

Дисциплина  «Физика» относится к общеобразовательным дисциплинам и предназначен для студентов очной и заочной  формы обучения всех специальностей.
Рассмотрено и одобрено  на ученом совета УВО «Евразийского гуманитарного института»
Протокол № 2 от 25 ноября 2019 г.
   УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора по УМР
_____  С. Заурбекова

«___»_________20__г
[image: image865.wmf]Не

Не

Li

p

4

2

4

2

7

3

1

1

+

®

+

Составитель:      Анетова А.Т.

Предметная цикловая комиссия  общеобразовательных  дисциплин
КВАЛИФИКАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
специальности  1305000    «Информационные системы»

разработана на основании    _____________________________

                                                                                      (номер)

Рекомендована на заседании ПЦК 

«_____»______________20 __г., протокол №_______

Председатель ПЦК_______________  Касен Г.А.
Одобрена МС колледжа 
«_____»______________20_г.,  протокол №____

Методист колледжа____________________  
      (подпись)

КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ УЧЕБНОЙ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ФИЗИКА»                                     
	Перечень основной и дополнительной литературы (название, автор, издательство, год издания)  
	  Семестр
	Количество экземпляров

	
	
	 Библиотека
	  Потребность
	 

	Основная литература

	1. Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 01 классов  - Алматы: Мектеп, 2011
	
	
	
	

	2. Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 11 классов  - Алматы: Мектеп, 2011
	
	
	
	

	Дополнительная литература

	1. Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 10 классов - Алматы: Мектеп, 2006  
	
	
	
	

	2. Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 11 классов - Алматы: Мектеп, 2006  
	
	
	
	

	3. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 11 классов  средней школы/. – Алматы – 1997.
	
	
	
	

	4. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 10 классов  средней школы /. – Алматы: Рауан – 1997.
	
	
	
	

	5. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л., Задачи и вопросы по физике. – М.:Наука,2011
	
	
	
	

	6. Рымкевич А.П. «Сборник задач по физике». - Алматы: Мектеп, – 2002.
	
	
	
	

	7. http://www.fizika.ru

	
	
	
	

	      8.  http://www.curator.ru

	
	
	
	

	9. edu gov.kz/  / Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл
	
	
	
	


ПЕРЕЧЕНЬ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ АУДИТОРИЙ, КАБИНЕТОВ И ЛАБОРАТОРИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

_______________________________________

название дисциплины

	№ аудитории
	Название специализированной аудитории/кабинета/ лаборатории
	Отделение, за которой закреплена аудитория

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Заведующий отделением______________Ф.И.О
                                                                  (подпись)                                                    
. «____»_____________20_г.

                        (дата)                           

 

                                             СОДЕРЖАНИЕ
    1.    Раздел  1. РЕГЛАМЕНТИРУЮЩАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

    1.1.    Выписка из рабочего учебного плана специальности

    1.2.    Рабочая учебная программа дисциплины 

    1.3.    Календарно-тематический план

    2.    Раздел 2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

    2.1. Теоретический блок

    2.1.2. Учебно-методические материалы к теоретическим занятиям

    2.2. Практический блок

    2.2.1. Учебно-методические материалы к практическим (лабораторно-практическим) занятиям 

    2.2.2. Материалы по организации  и выполнению курсовой работы (проекта)

    3.Раздел 3. КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

    3.1. Материалы для входного, текущего и промежуточного контроля знаний студентов (вопросы к экзаменам, зачетам, обязательные контрольные работы) 

    3.2. Материалы для итогового контроля знаний студентов по дисциплине

    3.3. Дидактические материалы для контроля (самоконтроля) усвоения учебного материала по дисциплине (тесты, творческие задания, учебные кроссворды и т.п.)

    4.Раздел  4.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ПРАКТИКЕ

    4.1. Перечень видов практики

    4.2. Рабочая программа всех видов практики

    4.3. Планы занятий по  учебной практике

    4.4. Задания с методическими указаниями для студентов по выполнению практики

    4.5. Материалы,   необходимые для выполнения заданий практик (схема   анализа пробного урока, схема анализа классного часа,  конспекты уроков по предмету, дидактический материал по закреплению учебного материала, опроса учащихся, разработки классных часов,  викторин, конкурсов и т.п.)

    4.6. Форма  дневника, отчета  студентов  по   профессиональной  практике

    4.7. Методические рекомендации по видам профессиональной практики (образцы оформления отчетов, написания характеристики на ученика, на класс).

    5. СПИСОК ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

    5.1. Презентации по дисциплине (диски), аудио-видеоматериалы, хрестоматии, компьютерные программы; сборник задач, тренировочные задания с решением приведенных заданий; рабочие тетради, материалы справочного характера глоссарий (словарь понятий); образцы выполненных курсовых работ и т.п.

    6. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСОВ

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС  (УМК)

                                           СОДЕРЖАНИЕ

    1.      Раздел  1. РЕГЛАМЕНТИРУЮЩАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
    1.1.   Выписка из рабочего учебного плана специальности
             Программа по предмету «Физика» составлена на  основе   типовой  программы,  разработанной  в соответствии с Государственным общеобязательным стандартом технического и профессионального образования, Государственным общеобязательным стандартом среднего образования (ПП РК №1080 от 23.08.2012 г.),  утвержденной приказом Министра образования и науки Республики Казахстан №115 от 03.04. 2013 г.,

регистрационный № 4205 от 24.08.2015г. Программа обсуждена и представлена к утверждению на заседании ПЦК
    1.2.    Рабочая учебная программа дисциплины 
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ МИНИСТРЛІГІ 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
АСТАНА ҚАЛАСЫ БІЛІМ  БАСҚАРМАСЫ
УПРАВЛЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ГОРОДА АСТАНЫ

ЕУРАЗИЯ ГУМАНИТАРЛЫҚ ИНСТИТУТЫНЫҢ КОЛЛЕДЖІ
КОЛЛЕДЖ ЕВРАЗИЙСКОГО ГУМАНИТАРНОГО ИНСТИТУТА

ЖҰМЫС ОҚУ БАҒДАРЛАМАСЫ
РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

пәні бойынша
по дисциплине  «Физика»  
мамандық         
специальность  1305000    «Информационные системы»

                           130503 3       «Техник»
оқыту нысаны:     
форма обучения     очная
 I     курс             I-II           семестр

Барлық сағат саны    
Всего часов            118                  

Теориялық    __________           практикалық   

Теоретические     88        практические   16
Зертханалық 

Лабораторные   14
Емтихан 

Экзамен     2 семестр
Сынақ  
Зачет          1 семестр
Астана 
Бекітемін

колледж директоры
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Бағдарлама  ҚР БҒМ Техникалық және кәсіптік білім беру департаментінің Оқу-әдістемелік кеңесінде қарастырылған және мақұлданған « ______» пәні бойынша үлгілік оқу бағдарламасына сәйкес құрастырылды, 24.08.2015 ж. №3 хаттама.

Программа составлена в соответствии с типовой учебной программой по дисциплине «Физика», рассмотренной  и одобренной Учебно-методическим советом Департамента технического и профессионального образования  МОН РК, протокол № __ от ___.___.20__ г.
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Рабочая программа обсуждена на заседании ПЦК «Общеобразовательных  дисциплин»и представлена к утверждению 
2019/20ж.   «  »  08   № 1хаттама  

ЦБК төрағасы (төрайымы) ______________Г.Касен 
 Бағдарлама колледждің  әдістемелік кеңесінің отырысында қарастырылды  және бекітілді     
 Программа рассмотрена и  утверждена на заседании  методического   совета колледжа
2019/20ж.  «__»________№  1 хаттама  
Әдістемелік кеңесінің  төрайымы _______ С.Заурбекова  
Пояснительная записка
Физика, как определено государственным базисным планом общеобразовательной школы, входят в число обязательных учебных предметов. Данная программа по предмету «Физика» составлена на  основе   типовой  учебной  программы,  разработанной  в соответствии с Государственным общеобязательным стандартом технического и профессионального образования, Государственным общеобязательным стандартом среднего образования (ПП РК №1080 от 23.08.2012 г.) утвержденной приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 115 от 03.04.2013г., регистрационный 
№ 4205 от 24.08.2015г.
 


Физическое образование позволяет приобщить обучающихся гуманитарного направления к научному стилю мышления, сформировать у них понятие современной физической картины мира, познакомить с общими, специфическими методами познания окружающего мира, проникновение которых в гуманитарную сферу помогает преодолеть разрыв между гуманитарной и естественнонаучной составляющими культуры.


Целью курса физики для общественно- гуманитарного направления является:

- формирование современных естественнонаучных представлений об окружающем мире;

- раскрытие гуманитарного потенциала физической науки;

- понимание возрастающей роли науки, усиления взаимосвязи и взаимного влияния наук;

- развитие познавательных интересов, творческих способностей обучающихся.


Задачи являются:

- формирование физической картины мира;

- формирование представлений о познаваемости законов природы, необходимости разумного использования достижений науки для дальнейшего развития человеческого общества.

- воспитание эстетического восприятия мира.


У обучающихся групп общественного- гуманитарного направления должны сформироваться представления о том, что физика является элементом общечеловеческой культуры, о связи развития физики с развитием общества, техники и других наук. В этой связи курс физики для общественно – гуманитарного  направления структурирован по фундаментальным физическим теориям – классическая механика, молекулярно – кинетическая теория и термодинамика, электродинамика, атомная и квантовая физика.


В программу курса физики включены сведения по астрономии.


При изучении элементов астрономии необходимо не ограничиваться описанием условий, существующих в космическим пространстве  и на различных небесных телах, а раскрывать физическую сущность происходящих там явлений, выяснять причины, которые вызывают то или иное явление.


В программе отводится до 10% учебного времени на проведение лабораторных работ. 


Для развития интереса, творческих способностей и мотивации, обучающихся к обучению физике, можно эффективно использовать задачи на всех этапах усвоения  физических знаний. При этом строго пользоваться Международной системой единиц, ее основными и производными, кратными и дольными единицами. 


В программе предусмотрена преемственность  в изучении материала, межпредметная связь с математикой, биологией, химией, географией, историей.


При разработке рабочих учебных программ организации образования имеют право:


- изменять до 25% объема учебного времени для дисциплины при сохранения суммарного  объема учебного времени, отведенного на освоение учебной программы;


- выбирать различные технологии обучения, формы, методы организации и контроля учебного процесса;


- распределять общий объем часов учебного времени по разделам и темам (в пределах общего бюджета времени, отводимого на изучение дисциплины);


В результате излучения дисциплины обучающийся должен обладать компетенциями базовыми:
1. Формировать основы научного мировоззрения 

знают:

- физическую картину мира; 

- о физических явлениях;

- о физических понятиях и величинах;

- смысл физических законов: классической механики, сохранения
энергии, импульса и электрического заряда, термодинамики, электромагнитной индукции, фотоэффекта.

умеют:

- использовать законы физики при объяснении различных явлений в природе и технике;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- приводить примеры практического использования физических знаний.

приобрели навыки:

- объяснения разнообразных физических явлений и свойств веществ.

компоненты:

- работать с приборами и оборудованием современной физической лаборатории.
2. Владеть информационными технологиями, уметь работать со всеми  видами информации 

знают:
- основные методы, способы получения, хранения, переработки информации;

- о правилах работы с информацией Интернет.

умеют:

- работать с электронными учебниками;

- использовать информационные ресурсы Интернет;

- применять компьютерные программы при подготовке творческих работ.

приобрели навыки:

- поиска информации в Интернете;

компоненты:

- понимать сущность и значение информации;

- в отборе необходимой информации.
3. Уметь вступать в коммуникацию. 

знают:

- способы взаимодействия с окружающими людьми;

умеют:

- анализировать учебную литературу по физике;

- сочинять физическую сказку;

- составлять хронологическую таблицу;

- вести дискуссию;

- вступать в диалог.

приобрели навыки:

- использования физических терминов;

- устного опроса;

компетентны:

- использовать навыки публичной речи;

- понимать точку зрения собеседника;
Профессиональными:

1. Обладать базовыми знаниями фундаментальных разделов физики, уметь использовать их на соответствующем уровне.

знают:

- основные законы физики; границы их применимости;

- вклад отечественных и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

- фундаментальные физические опыты и их роль в развитии науки;

 - назначение и принципы действия важнейших физических приборов;

умеют:

- объяснять основные наблюдаемые природные явления;

- устанавливать причинно – следственные связи;

- представлять физические утверждения;

приобрели навыки:

- использования основных физических законов;

- обобщения и систематизации знаний;

- применения основных методов.

компоненты:

- в основах физической картины мира.
2. Понимать возрастающую роль науки, усиление взаимосвязи и взаимного влияния наук.

знают:

- смысл понятий: материя, пространство, время, взаимодействие;

- роль и ответственность человека в сохранении природы; 

- общекультурную ценность естественнонаучных знаний;

- роль физики в основе естествознания;

умеют:

- понимать современные проблемы физики;

- осознавать ценность образования.

приобрели навыки:

- совершенствования интеллектуального и общекультурного уровня;

компоненты: 

- в понимании роли естественных наук в современном мире.
- интегрирование осуществляется через общечеловеческие ценности.
По специальности   «Информационные системы»    на изучение  физики общественно-гуманитарного направления выделено  118  часов, из них теоретических   88 часов, практических 30 часов,   

 І семестре – 38 ч,  ІІ семестре –  80 ч.     В І семестре-зачет, ІІ семестре-экзамен.

	№
	Наименование разделов, тем
	Всего 

(часов)
	В том числе

	
	
	
	Теорети

ческие
	Практи

ческие 

	
	I Механика (8)

	1. 
	Кинематика. Характеристики механического движения. Виды движения. Лабораторная работа №1. «Определение ускорения тела при равноускоренном движении»
	2
	
	2

	2. 
	Динамика. Законы классической механики.
	2
	2
	

	3. 
	Силы в природе. Лабораторная работа № 2   «Определение коэффициента трения скольжения»
	2
	
	2

	4. 
	Законы сохранения в механике. 
	2
	2
	

	II Основы молекулярно – кинетической теории. (8)

	5. 
	Основные положения  молекулярно – кинетической теории. Основное уравнение молекулярно – кинетической теории идеального газа.
	2
	2
	

	6. 
	Уравнение состояния. Газовые законы. 
	2
	
	2

	7. 
	Изопроцессы. Лабораторная работа № 3 «Опытное подтверждение закона Бойля-Мариотта»
	
	
	2

	8. 
	Повторение раздела  «Основы МКТ»
Контрольная работа.
	2
	
	2

	III Свойство паров(4)

	9. 
	Испарение и конденсация. Насыщенный пар и его свойства. 
	2
	2
	

	10. 
	Влажность воздуха. Кипение. Критическая температура.
	2
	2
	

	IV Свойства жидкостей. (2)

	11. 
	Поверхностный слой. Поверхностное натяжение. Смачивание. Капиллярные явления. 
	2
	2
	

	V Свойства твердых тел. (4)

	12. 
	Характеристика твердых тел. Кристаллы. Механические свойства твердых тел. 
	2
	2
	

	13. 
	Линейное и объемное расширение твердых тел.  Сублимация и десублимация.
	2
	2
	

	VI Основы термодинамики. (4)

	

	14. 
	Внутренняя энергия идеального газа. Изменение внутренней энергии. Первое начало термодинамики.
	2
	2
	

	15. 
	Применение первого начала к различным тепловым процессам. Необратимость процессов в природе. Понятие о втором начале термодинамики.
	2
	2
	

	VII Электростатика(8)

	16. 
	Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулон. 
	2
	2
	

	17. 
	Электрическое поле. Напряженность электрического поля.
	2
	2
	

	18. 
	Работа совершаемая силами  электрического поля. Потенциал. Проводники и диэлектрики в электрическом поле
	2
	2
	

	19. 
	Электроемкость. Конденсатор. Энергия электрического поля.  Контрольная работа.
	2
	
	2

	
	Всего за семестр 
	38
	26
	12

	VIII Постоянный электрический ток. (8)

	20. 
	Постоянный электрический ток, сила тока. Электродвижущая сила. 
	2
	2
	

	21. 
	Сопротивление проводника. Законы  Ома. Лабораторная работа № 4  

« Закон Ома для участка цепи»
	2
	
	2

	22. 
	Электрические цели с последовательным и параллельным соединением проводников. Лабораторная работа №5   «Изучение последовательного  соединения проводников»
	2
	
	2

	23. 
	Работа и мощность электрического тока. Тепловое действие электрического тока. 
	2
	2
	

	IX Электрический ток в различных средах. (10)

	24. 
	Электронная проводимость металлов. 
	2
	2
	

	25. 
	Электропроводность электролитов. Законы электролиза. 
	2
	2
	

	26. 
	Электропроводность газов. Несамостоятельный и самостоятельный разряды
	2
	2
	

	27. 
	Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия.
	2
	2
	

	28. 
	Электропроводность полупроводников и ее зависимость от температуры.  
	2
	2
	

	X Электромагнитные явления. (8)

	29. 
	Магнитное поле. Магнитная индукция. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость среды. Пара-, диа-, ферромагнитные вещества.
	2
	2
	

	30. 
	Сила Ампера. Принцип действия электродвигателя. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Самостоятельная работа.
	2
	
	2

	31. 
	Закон электромагнитной индукции. Лабораторная работа № 6  «Изучение  действия магнитного поля»
	2
	
	2

	32. 
	Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.
	2
	2
	

	XI Механические колебания и волны. Звук и ультразвук. (6)

	33. 
	Колебательное движение. Математический маятник.     Лабораторная работа № 7 «Определение  ускорения свободного падения с помощью  математического маятника»
	2
	
	2

	34. 
	Поперечные и продольные волны. Интерференция и дифракция воли.
	2
	2
	

	35. 
	Природа звук. Скорость распространения звука в различных средах. Ультразвук, его природа и свойства.
	2
	2 
	

	             XII Переменный ток  (8)

	36. 
	Получение переменного тока при равномерном вращении катушки в однородном магнитном поле. Период и частота тока.
	2
	2
	

	37. 
	Понятие о генераторах тока. Мгновенное, максимальное и действующее значение ЭДС, напряжения , силы тока.
	2
	2
	

	38. 
	Индуктивность и емкость в цепи переменного тока. Трансформаторы
	2
	2
	

	39. 
	Производство, передача и потребление электроэнергии. Проблемы энергосбережения.
	2
	2
	

	XIII Электромагнитные колебания и волны  (6)

	40. 
	Превращение энергии  в закрытом колебательном контуре. Токи высокой частоты.
	2
	2
	

	41. 
	Электромагнитное поле и его изменение в пространстве. Энергия электромагнитного поля.
	2
	2
	

	42. 
	Принцип радиосвязи.  Современные средства связи.
	2
	2
	

	XIV Оптика. Основы теории относительности  (8)

	43. 
	Природа света. Распространение света. Законы отражения света. Законы преломления света.
	2
	2
	

	44. 
	Линза и ее оптические параметры. Построение изображения в линзе. Оптические приборы. Глаз как оптическая система.  Решение задач
	2
	
	2

	45. 
	Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решетка.  Поляризация света.
	2
	2
	

	46. 
	Экспериментальные основы специальной теории относительности. Постулаты Эйнштейна. 
	2
	2
	

	XV Излучение и спектры. Рентгеновские лучи  (4)

	47. 
	Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.  Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра.
	2
	2
	

	48. 
	Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и технике. Тепловое излучение.
	2
	
	2

	XVI Квантовая физика. (8)

	49. 
	Давление света. Тепловое действие света. Химическое действие света.
	2
	2
	

	50. 
	Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 

Контрольная работа.
	2
	
	2

	51. 
	Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов. 
	2
	2
	

	52. 
	Явление люминесценции. Понятие о квантовых генераторах.
	2
	2
	

	XVII Физика атомного ядра. (6)

	53. 
	Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 
	2
	2
	

	54. 
	Состав атомных ядер. Ядерные реакции. Понятие о ядерных силах. 
	2
	2
	

	55. 
	Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор. Термоядерный синтез и условия его существования.
	2
	2
	

	XVIII Обобщающие сведения по астрономии. (8)

	56. 
	Строение Вселенной. Образование Солнечной системы. 
	2
	2
	

	57. 
	Эволюция и энергия горения звезд.
	2
	2
	

	58. 
	Освоение космоса и космические перспективы.
	2
	2
	

	59. 
	Повторительно- обобщающий урок
	2
	
	2

	
	Всего за семестр 
	80
	62
	18

	
	Всего по дисциплине
	118
	88
	30


План теоретических занятий 

	№
	Тема занятий и краткое содержание
	Кол-во часов
	Используемая литература

	I Механика (4)

	1
	Динамика. Законы классической механики.
	2
	ОЛ-1, стр. 38-43

ДЛ-1,стр. 25-58 

ДЛ-3,стр 53-71  

	2
	Законы сохранения в механике.
	2
	ОЛ-1, стр.60-77

ДЛ-3, стр. 100-127

	II Основы  молекулярно-кинетической теории   (2)

	3
	Основные положения  молекулярно – кинетической теории. Основное уравнение молекулярно – кинетической теории идеального газа.
	2
	ОЛ-1, стр.92-129, 

ДЛ-1, стр. 83-96,

ДЛ-3, стр. 143-159

ДЛ-6 №457-461
Упр. 8. (8-15)  

	III Свойство паров(4)

	4
	Испарение и конденсация. Насыщенный пар и его свойства. 
	2
	ДЛ-1, стр. 156-168 

 ДЛ-3,стр. 184-188

	5
	Влажность воздуха. Кипение. Критическая температура.
	2
	ДЛ-1, стр. 169-180 

ДЛ-3,стр. 189-192

	IV Свойства жидкостей. (2)

	6
	Поверхностный слой. Поверхностное натяжение. Смачивание. Капиллярные явления.
	2
	ДЛ-1, стр. 156-168 

 ДЛ-3,стр. 184-188

	V Свойства твердых тел. (4)
	
	
	ДЛ-1, стр. 169-180 

ДЛ-3,стр. 189-192

	7
	Характеристика твердых тел. Кристаллы. Механические свойства твердых тел.
	2
	ДЛ-1, стр. 184-190

ДЛ-3. 192-196 

Контрольные вопросы  

	8
	Линейное и объемное расширение твердых тел.  Сублимация и десублимация.
	2
	ДЛ-1, стр.191-195 с 

Контрольные вопросы 

	VI Основы термодинамики. (4)

	9
	Внутренняя энергия идеального газа. Изменение внутренней энергии. Первое начало термодинамики
	2
	ОЛ-1, стр. 146-153,

ДЛ-1,стр. 121-126 

ДЛ-3, 197-204

	10
	Применение первого начала к различным тепловым процессам. Необратимость процессов в природе. Понятие о втором начале термодинамики 
	2
	ОЛ-1, стр. 153-169,

ДЛ-1,стр. 127-132 

ДЛ-3, стр. 205-225

Контрольные вопросы 



	VII Электростатика (6)

	11
	Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулон. 


	2
	ОЛ-2, стр, 6-15, 

ДЛ-1, стр. 199-206 
ДЛ-3, 226-239

ДЛ-6  №748-750

	12
	Электрическое поле. Напряженность эектирического поля.
	2
	ОЛ-2, стр, 15-22, 

ДЛ-1, стр. 199-206

ДЛ-3, 239-246

	13
	Работа совершаемая силами  электрического поля. Потенциал. Проводники и диэлектрики в электрическом поле
	2
	ОЛ-2, стр, 23-28

ДЛ-1, стр. 211-222

ДЛ-3,стр. 246-259

	VIII Постоянный электрический ток. (4)

	14
	Постоянный электрический ток, сила тока. Электродвижущая сила
	2
	ОЛ-2, стр,28-33, 

ДЛ-1, стр. 223-225

ДЛ-3,стр. 270-276

	15
	Работа и мощность электрического тока. Тепловое действие электрического тока.
	2
	ОЛ-2, стр,36-41 

ДЛ-1, стр. 240-245

ДЛ-3,стр. 278-280

	IX Электрический ток в различных средах. (10)

	16
	Электронная проводимость металлов. 
	2
	ДЛ-1, стр. 303-307

 ДЛ-3, стр.287-293

	17
	Электропроводность электролитов. Законы электролиза. 
	2
	ДЛ-1, стр. 316-320

ДЛ-3, стр.307-310

	18
	Электропроводность газов. Несамостоятельный и самостоятельный разряды. 
	2
	ДЛ-1, стр. 321-326

ДЛ-1,стр.311- 318

	19
	Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия.
	2
	ДЛ-1, стр. 327-330

ДЛ-5, стр.302-306

	20
	Электропроводность полупроводников и ее зависимость от температуры. 
	2
	ДЛ-1, стр. 308-316 
ДЛ-3,стр. 293-302

Контрольные вопросы  

	                                     Раздел  X Электромагнитные явления. (4)

	21
	Магнитное поле. Магнитная индукция. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость среды. Пара-, диа-, ферромагнитные вещества.
	2
	ОЛ-2, стр, 42-48, 

ДЛ-1, стр. 199-206

 Упр. 7 (5-6) 

ДЛ-4, стр. 4-10



	22
	Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.
	2
	ОЛ-2, стр, 67-68, 

ДЛ-1, стр.295-300

 ДЛ-4, стр. 4-10

	XI Механические колебания и волны. Звук и ультразвук. (4)

	23
	Поперечные и продольные волны. Интерференция и дифракция воли
	2
	ДЛ-1 

Контрольные вопросы

ДЛ-4, стр. 126-136

	24
	Природа звук. Скорость распространения звука в различных средах. Ультразвук, его природа и свойства.
	2
	ДЛ-4, стр. 137-142

	XII Переменный ток (8)

	25
	Получение переменного тока при равномерном вращении катушки в однородном магнитном поле. Период и частота тока.
	2
	ДЛ-4, стр. 81-91

Контрольные вопросы,

	26
	Понятие о генераторах тока. Мгновенное, максимальное и действующее значение ЭДС, напряжения , силы тока.
	2
	ДЛ-4, стр. 88-93

Контрольные вопросы,

	27
	Индуктивность и емкость 

в цепи переменного тока. Трансформаторы.
	2
	ДЛ-4, стр.94-105

Контрольные вопросы   

	28
	Производство, передача и потребление электроэнергии. Проблемы энергосбережения.
	2
	ДЛ-4, стр. 114-124

Контрольные вопросы

	XIII Электромагнитные колебания и волны. (6)

	29
	Превращение энергии  в закрытом колебательном контуре. Токи высокой частоты.
	2
	ДЛ-2, стр. 4-8

ДЛ-4, стр. 81-91


	30
	Электромагнитное поле и его изменение в пространстве. Энергия электромагнитного поля
	2
	ОЛ-2, стр. 67-70

ДЛ-4, стр. 143-152

Контрольные вопросы,          

	31
	Принцип радиосвязи.  Современные средства связи.
	2
	ОЛ-2, стр, 70-75 

ДЛ-2, стр. 75-88

 ДЛ-4,стр.152-168

	XIV Оптика. Основы теории относительности. (6)

	32
	Природа света. Распространение света. Законы отражения света. Законы преломления света
	2
	ОЛ-2, стр,94-99 

ДЛ-2, стр. 129-142

 ДЛ-4, стр.174-184



	33
	Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решетка.  Поляризация света.
	2
	ОЛ-2, стр, 94-99

ДЛ-2, стр.108-119

 ДЛ-4, стр.210-217

Стр. 219-229

	34
	Экспериментальные основы специальной теории относительности. Постулаты Эйнштейна. 
	2
	ОЛ-2, стр, 78-93

ДЛ-2, стр.168-188

 ДЛ-4, стр.235-249



	XV Излучение и спектры. Рентгеновские лучи. (2)

	35
	Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.  Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра.
	2
	ОЛ-2, стр, 68-70

ДЛ-2, стр.123-128

 ДЛ-4, стр.260-261

	XVI Квантовая физика. (6)

	36
	Давление света. Тепловое действие света. Химическое действие света.
	2
	ОЛ-2, стр,110-113

ДЛ-2, стр.205-211

 ДЛ-4, стр.280-284

	37
	Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов. 
	2
	ОЛ-2, стр, 117-123

ДЛ-2, стр.191-194

 ДЛ-4, стр.286-293

	38
	Явление люминесценции. Понятие о квантовых генераторах.
	2
	ДЛ-4 стр. 250-255

 ДЛ-4, стр.294-299

	XVII Физика атомного ядра. (6)

	39
	Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 
	2
	ОЛ-2, стр, 117-130

ДЛ-2, стр.238-245

ДЛ-4, стр.306-312

	40
	Состав атомных ядер. Ядерные реакции. Понятие о ядерных силах
	2
	ОЛ-2, стр, 136-149

ДЛ-2, стр.250-256

 ДЛ-4, стр.321-330

	41
	Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор. Термоядерный синтез и условия его существования.
	2
	ОЛ-2, стр, 149-154

ДЛ-2, стр.275-287

 ДЛ-4, стр.331-345

	XVIII Обобщающие сведения по астрономии. (6)

	42
	Строение Вселенной. Образование Солнечной системы. 
	2
	ОЛ-2, стр, 155-161

	43
	Эволюция и энергия горения звезд.
	2
	ОЛ-2, стр,162-170

ДЛ-2, стр.360-365 

	44
	Освоение космоса и космические перспективы.
	2
	ОЛ-2, стр, 170-175

ДЛ-2, стр.366-370

	
	Всего
	88
	


План практических  занятий 
	№
	Тема занятий и краткое содержание
	Кол-во часов
	Литература

	I Механика (4)

	1
	Кинематика. Характеристики механического движения. Виды движения. Лабораторная работа №1. «Определение ускорения тела при равноускоренном движении»
	2
	ОЛ-1, стр. 13-37.

Упр. 1-4 (5-6)

ДЛ-1, стр. 5-23 

ДЛ-3, стр. 16-43  


	2
	Силы в природе. Лабораторная работа № 2   «Определение коэффициента трения скольжения»
	2
	ОЛ-1, стр. 43-59,

ДЛ-3, 78-97

	II Основы молекулярно – кинетической теории. (6)

	3
	Уравнение состояния.

Газовые законы.
	2
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1 стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182

ДЛ-6 №4531-533

	4
	Изопроцессы.   Решение задач

Лабораторная работа № 3  

«Опытное подтверждение закона Бойля-Мариотта»
	2
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1, стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182



	5
	Повторение раздела  

«Основы  МКТ»

Самостоятельная работа.
	2
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1, стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182



	VII Электростатика   (2)

	6
	Электроемкость. Конденсатор. Энергия электрического поля. Контрольная работа
	2
	ОЛ-2, стр, 23-27, 

ДЛ-1, стр. 223-228

ДЛ-3, стр 260-269

	VIII Постоянный электрический ток. (4)

	7
	Сопротивление проводника. Закон Ома. Лабораторная работа № 4    «Закон Ома для участка цепи»
	2
	ОЛ-2, стр,33-36, 

ДЛ-1, стр. 225-228

 Упр. 5 (1-2) 

ДЛ-3,стр. 270-276

	8
	Электрические цели с последовательным и параллельным соединением проводников. Лабораторная работа № 5  «Изучение последовательного  соединения проводников»
	2
	ДЛ-1, стр. 236-237

ДЛ-5,стр. 276-278

Контрольные вопросы  

	X Электромагнитные явления. (4)

	9
	Сила Ампера. Принцип действия электродвигателя. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Самостоятельная работа  
	2
	ОЛ-2, стр, 48-58, 

ДЛ-1, стр. 248-251

 ДЛ-4, стр. 11-24



	10
	Закон электромагнитной индукции. Электромагнитное поле. Электромагнитная волна. Лабораторная работа №  6 «Изучение   свойств     постоянных  магнитов»
	2
	ОЛ-2, стр, 59-68 

ДЛ-1, стр. 288-294

 ДЛ-4, стр. 27-35



	                     Раздел  XI Механические колебания и волны. Звук и ультразвук. (2)

	11
	Колебательное движение. Математический маятник. Лабораторная работа № 7 «Определение  ускорения свободного падения с помощью  математического маятника»
	2
	ДЛ-1, Контрольные вопросы

ДЛ-4, стр. 52-59



	XIV Оптика. Основы теории относительности. (2)

	12
	Линза и ее оптические параметры. Построение изображения в линзе. Оптические приборы. Глаз как оптическая система. Решение задач.
	2
	ДЛ-2, стр. 149-158

 ДЛ-4, стр.193-203

Контрольные вопросы, 
Самое важное главы

	                          Раздел  XV Излучение и спектры. Рентгеновские лучи. (2)

	13
	Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и технике. Тепловое излучение
	2
	ОЛ-2, стр, 68-70

ДЛ-2, стр.204-208

 ДЛ-4, стр.263-265



	XVI Квантовая физика. (2)

	14
	Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Контрольная работа
	2
	ОЛ-2, стр, 99-109

ДЛ-2, стр.195-200

 ДЛ-4, стр.270-279

	Раздел XVIII  Обобщающие сведения по астрономии (2)

	15
	Повторительно- обобщающий урок
	2
	ОЛ-2, стр, 170-175

ДЛ-2, стр.366-370

	
	Всего
	30
	


ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ                      

                                     ДИСЦИПЛИНЫ «ФИЗИКА»                                


В рабочую программу вносятся следующие изменения*:
ІІ раздел 2.1. «Основные положения  молекулярно – кинетической теории» и  2.2. «Основное уравнение молекулярно – кинетической теории идеального газа.» объединены в одну тему.

 ІІІ раздел 3.2. «Влажность воздуха» и  3.3. «Кипение. Критическая температура.» объединены в одну тему.

ІV раздел 4.1. «Поверхностный слой. Поверхностное натяжение.» и  4.2. «Смачивание. Капиллярные явления.» объединены в одну тему.

V раздел 5.1. «Характеристика твердых тел. Кристаллы.» и  5.2. «Механические свойства твердых тел.» обьединены в одну тему; 5.3. «Линейное и объемное расширение твердых тел» и  5.4. «Сублимация и десублимация.» объединены в одну тему.

VІ раздел 6.2. «Первое начало термодинамики. Применение первого начала к различным тепловым процессам.» и  6.3. «Необратимость процессов в природе. Понятие о втором начале термодинамики.» объединены в одну тему.

VІІ раздел 7.1. «Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулон.» и  7.2. «Электрическое поле. Напряженность.» объединены в одну тему.

VІІІ раздел 8.1. «Постоянный электрический ток, сила тока. Электродвижущая сила.» и  8.2. «Сопротивление проводника. Закон Ома.» объединены в одну тему.

Х раздел 10.1. «Магнитное поле. Магнитная индукция. Напряженность магнитного поля.» и  10.2. «Магнитная проницаемость среды. Пара-, диа-, ферромагнитные вещества.» объединены в одну тему.

10.4. «Закон электромагнитной индукции.» и  10.5. «Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.» объединены в одну тему.

ХІІ раздел 12.3. «Индуктивность и емкость в цепи переменного тока. Трансформаторы.» и  12.4. «Производство, передача и потребление электроэнергии. Проблемы энергосбережения.» объединены в одну тему.

ХІV раздел 14.1. «Природа света. Распространение света.»,  14.2. «Законы отражения света.» и  14.3. «Законы преломления света.» объединены в одну тему.

14.4. «Линза и ее оптические параметры.»,  14.5. «Оптические приборы. Глаз как оптическая система.» объединены в одну тему.

14.6. «Интерференция света.»,  14.7. «Дифракция света.  Дифракционная решетка.» и  14.8. «Поляризация света.» объединены в одну тему.

ХV раздел 15.1. «Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.»,  15.2. «Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра.» объединены в одну тему.

15.3. «Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и технике.»,  15.4. «Тепловое излучение.» объединены в одну тему.

ХVІ раздел 16.3. «Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов.»,  16.4. «Явление люминесценции.» и  16.5. «Понятие о квантовых генераторах.» объединены в одну тему.

ХVІІ раздел 17.3. «Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор.»,  17.4. «Термоядерный синтез и условия его существования.» объединены в одну тему.

ХVІІІ раздел 18.2. «Строение Вселенной. Образование Солнечной системы. Эволюция и энергия горения звезд.»,  18.3. «Освоение космоса и космические перспективы.» объединены в одну тему.
Список использованной литературы:
Основная литература:

ОЛ-1 Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 01 классов  - Алматы: Мектеп, 2011

ОЛ-2 Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 11 классов  - Алматы: Мектеп, 2011
Дополнительная литература:
ДЛ-1 Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 10 классов - Алматы: Мектеп, 2006  

ДЛ-2 Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 11 классов - Алматы: Мектеп, 2006  11

ДЛ-3 Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 11 классов  средней школы/. – Алматы – 1997.

ДЛ-4 Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 10 классов  средней школы /. – Алматы: Рауан - 1991.

ДЛ-5  Гладкова Р.А., Косоруков А.Л., Задачи и вопросы по физике. – М.:Наука,2011

ДЛ-6  А.П.Рымкевич. «Сборник задач по физике». - Алматы: Мектеп, – 2002.

ДЛ-7  http://www.fizika.ru
ДЛ-8  http://www.curator.ru
ДЛ-9 Edu gov.kz/Физикадан 10-11 сыныпқа арналған сандық білім ресурстары
Перечень рекомендуемых средств обучения
1.Видеофильмы:

1.1.Тепловые явления,видео студия Кварт,Москва, 2008

1.2.Электростатистические явления,видеостудия,Кварт,Москва, 2008

1.3.Геометрическая оптика,видеостудия,Кварт,Москва, 2008

1.4.Виртуальная школа Кирилла и Мефодия.Уроки физики.ООО Кирилл и Мефодий, Москва, 2005

2. Электронные учебники 

2.1.Физика.10 класс/Медетбекова А,А., Сураншиева А.Ж., Мұхаметов М,М, Есжанов А.Е. Алматы, НЦИ, 2014

2.2 Физика. 11 класс/Медетбекова А,А., Сураншиева А.Ж., Мұхаметов М,М, Есжанов А.Е. Алматы, НЦИ, 2014

3. Диафильмы

4. Диапозитивы

5. Модели

6. Видеопроектор

7. Графопроектор

8. Телесканер

9. Интерактивная доска

10. Комплект компьютерных измерительных приборов

11. Проекционные наглядно-методические пособия

12. Справочно-инструктивные таблицы

13. Источник питания демонстрационный 

14. Комплект энергоснабжения кабинета физики 

15. Комплект демонстрационных приборов по молекулярной физике и термодинамике

16. Комплект демонстрационных приборов по электричеству

17. Комплект демонстрационных приборов по электромагнетизму

18. Комплект демонстрационных проборов по оптике

19. Комплект демонстрационных приборов квантовой физике

20. Комплекты лабораторных приборов по разделам

	Жалпы білім беру пәндерінің  

циклдік комиссия отырысында 

қаралды және бекітуге ұсынылды

Рассмотрен на заседании
цикловой комиссии общеобразовательных дисциплин и рекомендован к утверждению

ПБК төрағасы/Председатель ПЦК______ Г. Касен 

«  »     08.    2019г.
	
	БЕКІТЕМІН

директордың ОӘЖ орынбасары

УТВЕРЖДАЮ

заместитель директора по УМР

_________________С.Заурбекова 

«  »        08.     2019г..


2019/20 оқу жылының I-II-семестріне арналған

күнтізбелік-тақырыптық жоспар

Календарно-тематический план

на I-II- семестр 2019-2020  учебного года

                      дисциплина    «Физика»
	1.
	Оқытушы 

Преподаватель
	          Анетова Асия Турсыновна

	2.
	Курс, топ, мамандық 

Курс, группа, специальность
	І курс   Иср-11   1305000  «Информационные системы»    (по областям  применения)

                            130503 3   «Техник»

	3.
	Сағаттардың жалпы саны

Общее кол-во часов
	   118     час

	4.
	Апталық сағаты 

Количество часов в неделю
	Iсем – 2час.  IIсем. – 4 час

	
	Семестрлік сағат саны

Количество часов в семестре
	Iсем. – 38час.     IIсем. – 80 час
	оның ішінде теориялық сағат саны

из них теоретических
	88


	5.
	практикалық (зертханалық) сағат саны

практических (лабораторных)
	30

	6.
	Міндетті бақылау жұмыстарының жоспар бойынша саны

Количество плановых обязательных контрольных работ
	3

	7.
	Пән бойынша есеп беру: сынақ

Отчетность по дисциплине:   зачет
	І  семестр
	емтихан

экзамен
	ІІ семестр
	


Күнтізбелік тақырыптық жоспар Астана қаласының ЕАГИ колледжінің  оқу әдістемелік кеңесінің  мәжілісінде бекітілген жұмыс  бағдарламасына сәйкес құрастырылды. 2019ж. « » тамыз хаттама № 1.

Календарно-тематический план составлен в соответствии с  рабочей  программой на заседании методического совета  колледжа ЕАГИ  г.Астаны. Протокол № 1 от «  » августа 2019 года

Список использованной литературы:

Основная литература:

ОЛ-1 Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 01 классов  - Алматы: Мектеп, 2011

ОЛ-2 Башарұлы.,Г.Байжасарова.,У.Тоқбергенова. «Физика» / учебник для 11 классов  - Алматы: Мектеп, 2011

Дополнительная литература:

ДЛ-1. Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 10 классов - Алматы: Мектеп, 2006  

ДЛ-2 Кронгарт Б.А., Кем В.И., Қойшыбаев Н. «Физика»./ учебник для 11 классов - Алматы: Мектеп, 2006  11

ДЛ-3 Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 10 классов  средней школы /. – Алматы: Рауан - 1991.

ДЛ-4 Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. «Физика» / учебник для 11 классов  средней школы/. – Алматы – 1997.

ДЛ-5 Гладкова Р.А., Косоруков А.Л., Задачи и вопросы по физике. – М.:Наука,2011

ДЛ-6  А.П.Рымкевич. «Сборник задач по физике». - Алматы: Мектеп, – 2002.

ДЛ-7 http://www.fizika.ru
ДЛ-8 http://www.curator.ru
ДЛ-9 Edu gov.kz/Физикадан 10-11 сыныпқа арналған сандық білім ресурстары

	№
	Күні/

дата
	 Тақырыптар мен бөлімдердің атауы/ Названия тем и разделов
	 Сабақ түрі/ Вид урока
	Сабақ саны/ Кол-во часов
	Өзіндік жұмысының түрі/ Вид самостоятельной работы  и время их выполнения
	Сабақтың көрнекілігі және оқытудың техникалық құралдары/ Наглядные пособия,  технические средства обучения
	Пәнаралық байланыс/ Межпредметная связь
	Негізгі және қосымша әдебиеттері көрсетілген үй тапсырмасы/ Домашнее задание с указанием основной и дополнителной литературы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 Раздел I     Механика (8)



	1
	
	Кинематика. Характеристики механического движения. Виды движения. Лабораторная работа №1. «Определение ускорения тела при равноускоренном движении»
	практика
	2
	Контрольные вопросы по учебнику, 

Упр.  1-4 , лабораторная работа 

40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник  прибор для изучения движения тел, штатив с муфтой и лапкой, измерительная лента, шарик диаметром 25 мм, секундомер или метроном.
	Математика
	ОЛ-1, стр. 13-37.

Упр. 1-4 (5-6)

ДЛ-1, стр. 5-23 

ДЛ-3, стр. 16-43  


	2
	
	Динамика. Законы классической механики.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Упр. 7  
40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика
	ОЛ-1, стр. 38-43

ДЛ-1,стр. 25-58 
ДЛ-3,стр 53-71  

	3
	
	Силы в природе. Лабораторная работа № 2   «Определение коэффициента трения скольжения»
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы, лабораторная работа,   40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник трибометр, опорный брусок, набор грузов, линейка, динамометр
	Математика 
	ОЛ-1, стр. 43-59,

ДЛ-3, 78-97

	4
	
	Законы сохранения в механике. 
	лекция
	2
	Дидактические материалы, 
Упр.  12-14

40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика 
	ОЛ-1, стр.60-77

ДЛ-3, стр. 100-127



	Раздел II      Основы молекулярно – кинетической теории   (8)

	5
	
	Основные положения  молекулярно – кинетической теории. Основное уравнение молекулярно – кинетической теории идеального газа.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 
Упр.8 (1-4)

Упр. 18-19 (1-6)      40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика 
	ОЛ-1, стр.92-129, 

ДЛ-1, стр. 83-96,

ДЛ-3, стр. 143-159

ДЛ-6 №457-461
Упр. 8. (8-15)  

	6
	
	Уравнение состояния.

Газовые законы. 
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 
Упр. 10 (1-4)     
 40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика 
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1 стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182

ДЛ-6 №4531-533
Упр. 10 (8-15)  

	7
	
	Изопроцессы.   Решение задач
Лабораторная работа № 3  

«Опытное подтверждение закона Бойля-Мариотта»
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы, лабораторная работа, 40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник, стеклянный цилиндр, стеклянная трубка, линейка, барометр-анероид, штатив
	Математика
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1, стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182



	8
	
	Повторение раздела  
«Основы  МКТ»

Самостоятельная работа.
	практика
	2
	Самое важное главы , самостоятельная работа
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика
	ОЛ-1, стр.130-143, 

ДЛ-1, стр.102-108,

ДЛ-3, стр. 175-182



	
	
	                                                                         Раздел III   Свойства паров   (4)  

	9
	
	Испарение и конденсация. Насыщенный пар и его свойства. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр.13 (1-4),30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,  
	ДЛ-1, стр. 156-168 

 ДЛ-3,стр. 184-188

	10
	
	Влажность воздуха. Кипение. Критическая температура.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,  
	ДЛ-1, стр. 169-180 

ДЛ-3,стр. 189-192



	 Раздел  IV Свойства жидкостей. (2)

	11
	
	Поверхностный слой. Поверхностное натяжение. Смачивание. Капиллярные явления.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы   30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 182-184 

Контрольные вопросы  

	
	
	                                                                    Раздел  V Свойства  твердых тел (4)

	12
	
	Характеристика твердых тел. Кристаллы. Механические свойства твердых тел. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, химия, 
	ДЛ-1, стр. 184-190

ДЛ-3. 192-196 

Контрольные вопросы  

	13
	
	Линейное и объемное расширение твердых тел.  Сублимация и десублимация.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика , 
	ДЛ-1, стр.191-195 с 
Контрольные вопросы  
 

	Раздел  VI  Основы термодинамики. (4)

	14
	
	Внутренняя энергия идеального газа. Изменение внутренней энергии. Первое начало термодинамики.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,  
	ОЛ-1, стр. 146-153,

ДЛ-1,стр. 121-126 

ДЛ-3, 197-204

	15
	
	Применение первого начала к различным тепловым процессам. Необратимость процессов в природе. Понятие о втором начале термодинамики.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр. 23-25 

 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,  
	ОЛ-1, стр. 153-169,

ДЛ-1,стр. 127-132 
ДЛ-3, стр. 205-225
Контрольные вопросы  


	Раздел  VII Электростатика  (8)

	16
	
	Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулон. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр.1 (3-6)    
30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, химия , 
	ОЛ-2, стр, 6-15, 

ДЛ-1, стр. 199-206
 Упр. 1 (1-2) 
ДЛ-3, 226-239

ДЛ-6  №748-750 

	17
	
	Электрическое поле. Напряженность электрического поля
	лекция
	2
	дидактические материалы 

Упр. 2 (4-8)    
30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, химия ,
	ОЛ-2, стр, 15-22, 

ДЛ-1, стр. 199-206
 Упр. 2 (2-3) 
ДЛ-3, 239-246

	18
	
	Работа совершаемая силами  электрического поля. Потенциал. Проводники и диэлектрики в электрическом поле
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр. 3 (4-8)  
  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	математика, химия, биология 
	ОЛ-2, стр, 23-28

ДЛ-1, стр. 211-222

 Упр. 3 (1-2) 
ДЛ-3,стр. 246-259



	19
	
	Электроемкость. Конденсатор. Энергия электрического поля.  Контрольная работа
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы

30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	математика, химия, биология 
	ОЛ-2, стр, 23-27, 

ДЛ-1, стр. 223-228

ДЛ-3, стр 260-269



	
	
	Всего за семестр 38 часов
	
	
	
	
	
	

	Раздел  VIII Постоянный электрический ток   (8)

	20
	
	Постоянный электрический ток, сила тока. Электродвижущая сила. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр. 4(1-3), 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр,28-33, 

ДЛ-1, стр. 223-225

ДЛ-3,стр. 270-276

 

	21
	
	Сопротивление проводника. Закон Ома. Лабораторная работа № 4    «Закон Ома для участка цепи»
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр. 5  (3-6)    
30 мин
	интерактивная доска, амперметр, вольтметр, батарея аккумуляторов, набор сопротивлений, реостат, выключатель, соединительные провода
	Математика, 
	ОЛ-2, стр,33-36, 

ДЛ-1, стр. 225-228

 Упр. 5 (1-2) 
ДЛ-3,стр. 270-276



	22
	
	Электрические цели с последовательным и параллельным соединением проводников. Лабораторная работа № 5  «Изучение последовательного  соединения проводников»
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы,  Лабораторная работа  40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник, вольтметр, батарея аккумуляторов, набор из трех сопротивленй, реостат, выключатель, соединительные провода
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 236-237

ДЛ-5,стр. 276-278

Контрольные вопросы  

	23
	
	Работа и мощность электрического тока. Тепловое действие электрического тока. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр.6 (1-4) 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр,36-41 

ДЛ-1, стр. 240-245

ДЛ-3,стр. 278-280

	Раздел  IX Электрический ток в различных средах. (10)

	24
	
	Электронная проводимость металлов. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 303-307

 ДЛ-3, стр.287-293

	25
	
	Электропроводность электролитов. Законы электролиза. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 316-320

ДЛ-3, стр.307-310



	26
	
	Электропроводность газов. Несамостоятельный и самостоятельный разряды. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, Контрольные вопросы  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 321-326

ДЛ-1,стр.311- 318
 

	27
	
	Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 327-330

ДЛ-5, стр.302-306



	28
	
	Электропроводность полупроводников и ее зависимость от температуры.  
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1, стр. 308-316 ДЛ-3,стр. 293-302
Контрольные вопросы  

	Раздел  X Электромагнитные явления. (8)

	29
	
	Магнитное поле. Магнитная индукция. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость среды. Пара-, диа-, ферромагнитные вещества. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

Упр. 7. (1-4) , 

40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике, 
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 42-48, 

ДЛ-1, стр. 199-206
 Упр. 7 (5-6) 
ДЛ-4, стр. 4-10



	30
	
	Сила Ампера. Принцип действия электродвигателя. Действие магнитного поля на движущийся заряд.   Самостоятельная работа.
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы, контрольные ввопросы, 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	математика , 
	ОЛ-2, стр, 48-58, 

ДЛ-1, стр. 248-251

 ДЛ-4, стр. 11-24



	31
	
	Закон электромагнитной индукции. Электромагнитное поле. Электромагнитная волна. Лабораторная работа №  6 «Изучение   свойств     постоянных  магнитов»
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы, лабораторная работа
	интерактивная доска, электронный учебник магниты полосовые, магнит дугообразный, компас, цилиндрики  деревянные -каточки, железные опилки, картон, белая бумага
	математика ,
	ОЛ-2, стр, 59-68 

ДЛ-1, стр. 288-294

 ДЛ-4, стр. 27-35



	32
	
	Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материал    30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 67-68, 

ДЛ-1, стр.295-300

 ДЛ-4, стр. 4-10

	Раздел  XI Механические колебания и волны. Звук и ультразвук. (6)

	33
	
	Колебательное движение. Математический маятник. Лабораторная работа № 7 «Определение  ускорения свободного падения с помощью  математического маятника»
	практика
	2
	Тестовые задания, контрольные вопросы, 
решение задач, лабораторная работа, 40 мин

	интерактивная доска, электронный учебник по физике,  маятник, секундомер, штатив с муфтой и кольцом, штатив
	Математика, 
	ДЛ-1, Контрольные вопросы

ДЛ-4, стр. 52-59



	34
	
	Поперечные и продольные волны. Интерференция и дифракция воли.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контроль. вопросы
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-1 
Контрольные вопросы
ДЛ-4, стр. 126-136

	35
	
	Природа звук. Скорость распространения звука в различных средах. Ультразвук, его природа и свойства.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы 
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-4, стр. 137-142

	Раздел  XII Переменный ток  (8)

	36
	
	Получение переменного тока при равномерном вращении катушки в однородном магнитном поле. Период и частота тока.
	лекция
	2
	Контрольные вопросы, тестовые задания  


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-4, стр. 81-91

	37
	
	Понятие о генераторах тока. Мгновенное, максимальное и действующее значение ЭДС, напряжения , силы тока.
	лекция
	2
	Контрольные вопросы, 
тестовые задания  


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-4, стр. 88-93

Контрольные вопросы, 

	38
	
	Индуктивность и емкость 

в цепи переменного тока. Трансформаторы. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, Контрольные вопросы  
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-4, стр.94-105

Контрольные вопросы   

	39
	
	Производство, передача и потребление электроэнергии. Проблемы энергосбережения.
	лекция
	2
	Контрольные вопросы, 
тестовые задания  


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,
	ДЛ-4, стр. 114-124

Контрольные вопросы

	Раздел  XIII  Электромагнитные колебания и волны. (6)

	40
	
	Превращение энергии  в закрытом колебательном контуре. Токи высокой частоты.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	  ДЛ-2, стр. 4-8

ДЛ-4, стр. 81-91

   

	41
	
	Электромагнитное поле и его изменение в пространстве. Энергия электромагнитного поля.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	  ОЛ-2, стр. 67-70

ДЛ-4, стр. 143-152
Контрольные вопросы,          

	42
	
	Принцип радиосвязи.  Современные средства связи.
	лекция
	2
	Контрольные вопросы  Самое важное в главе IV
30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 70-75 

ДЛ-2, стр. 75-88

 ДЛ-4,стр.152-168



	 Раздел XIV Оптика. Основы теории относительности. (8)

	43
	
	Природа света. Распространение света. Законы отражения света. Законы преломления света.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр,94-99 

ДЛ-2, стр. 129-142

 ДЛ-4, стр.174-184



	44
	
	Линза и ее оптические параметры. Построение изображения в линзе. Оптические приборы. Глаз как оптическая система.  

Решение задач
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы, тестовые задания  


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ДЛ-2, стр. 149-158

 ДЛ-4, стр.193-203

Контрольные вопросы, Самое важное главы

	45
	
	Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решетка.  Поляризация света.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы, 
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 94-99

ДЛ-2, стр.108-119

 ДЛ-4, стр.210-217

Стр. 219-229



	46
	
	Экспериментальные основы специальной теории относительности. Постулаты Эйнштейна. 
	лекция
	2
	Контрольные вопросы,  

Самое важное в главе V 30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 78-93

ДЛ-2, стр.168-188

 ДЛ-4, стр.235-249



	Раздел  XV Излучение и спектры. Рентгеновские лучи. (4)

	47
	
	Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.  Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы, 
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 68-70

ДЛ-2, стр.123-128

 ДЛ-4, стр.260-261



	48
	
	Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и технике. Тепловое излучение.
	практика
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы Контрольные вопросы
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 68-70

ДЛ-2, стр.204-208

 ДЛ-4, стр.263-265



	Раздел  XVI Квантовая физика  (8)

	49
	
	Давление света. Тепловое действие света. Химическое действие света.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 
30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр,110-113

ДЛ-2, стр.205-211

 ДЛ-4, стр.280-284



	50
	
	Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 

Контрольная работа.
	практика
	2
	Контрольные вопросы  Упражнение 10. 

40 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 99-109

ДЛ-2, стр.195-200

 ДЛ-4, стр.270-279



	51
	
	Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов. 
	лекция
	2
	Дидактические материалы Контрольные вопросы  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 117-123

ДЛ-2, стр.191-194

 ДЛ-4, стр.286-293



	52
	
	Явление люминесценции. Понятие о квантовых генераторах.
	лекция
	2
	Тестовые задания, Контрольные вопросы  30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	 ДЛ-4 стр. 250-255

 ДЛ-4, стр.294-299



	Раздел XVII Физика атомного ядра. (6)

	53
	
	Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы  

30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика
	ОЛ-2, стр, 117-130

ДЛ-2, стр.238-245

 ДЛ-4, стр.306-312



	54
	
	Состав атомных ядер. 

Ядерные реакции. Понятие о ядерных силах.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 
30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, е
	ОЛ-2, стр, 136-149

ДЛ-2, стр.250-256

 ДЛ-4, стр.321-330



	55
	
	Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор. Термоядерный синтез и условия его существования.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

30 мин
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 
	ОЛ-2, стр, 149-154

ДЛ-2, стр.275-287

 ДЛ-4, стр.331-345



	
	
	                                                              Раздел XVIII  Обобщающие сведения по астрономии (8)

	56
	
	Строение Вселенной. Образование Солнечной системы. 
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика, 

География, астрономия
	ОЛ-2, стр, 155-161



	57
	
	Эволюция и энергия горения звезд .
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 

 
	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,   астрономия
	ОЛ-2, стр,162-170

ДЛ-2, стр.360-365

 

	58
	
	Освоение космоса и космические перспективы.
	лекция
	2
	Тестовые задания, дидактические материалы 


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,   астрономия
	ОЛ-2, стр, 170-175

ДЛ-2, стр.366-370

 

	59
	
	Повторительно- обобщающий урок
	практика
	2
	дидактические материалы 


	интерактивная доска, электронный учебник по физике
	Математика,   
	ОЛ-2, стр, 170-175

ДЛ-2, стр.366-370



	
	
	Всего в семестре: 80 часов
	
	
	
	
	
	

	
	
	Всего по дисциплине 118 часов
	
	
	
	
	
	


    2.    Раздел 2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

    2.1. Теоретический блок
        Лекция 1   

                                              Введение.
       Понятие «физика» уходит своими корнями в глубокое прошлое, в переводе с греческого оно означает «природа». Основной задачей этой науки является установление «законов» окружающего мира. Одно из основных сочинений Платона, ученика Аристотеля, называлось «Физика».

Наука тех лет имела натурфилософский характер, т.е. исходила из того, что непосредственно наблюдаемые перемещения небесных светил есть их действительные перемещения. Отсюда был сделан вывод о центральном положении Земли во Вселенной. Эта система верно отражала некоторые особенности Земли как небесного тела: то, что Земля - шар, что все тяготеет к ее центру. Таким образом, это учение было собственно о Земле. На уровне своего времени оно отвечало основным требованиям, которые предъявлялись к научному знанию.

Такая система просуществовала вплоть до XVI столетия, до появления учения Коперника, получившее свое дальнейшее обоснование в экспериментальной физике Галилея, завершившееся созданием ньютоновской механики, объединившей едиными законами движения перемещение небесных тел и земных объектов. Оно явилось величайшей революцией в естествознании, положившей начало развитию науки в ее современном понимании.

Галилео Галилей считал, что мир бесконечен, а материя вечна. Во всех процессах ничто не уничтожается и не порождается – происходит лишь изменение взаимного расположения тел или их частей. Материя состоит из абсолютно неделимых атомов, ее движение – единственное, универсальное механическое перемещение. Небесные светила подобны Земле и подчиняются единым законам механики.

Для Ньютона было важно однозначно выяснить с помощью экспериментов и наблюдений свойства изучаемого объекта и строить теорию на основе индукции без использования гипотез. Он исходил из того, что в физике как экспериментальной науке нет места для гипотез. Признавая не безупречность индуктивного метода, он считал его среди прочих наиболее предпочтительным.

И в эпоху античности, и в XVII веке признавалась важность изучения движения небесных светил. Но если для древних греков данная проблема имела больше философское значение, то для XVII века, преобладающим был аспект практический. Развитие мореплавания обусловливало необходимость выработки более точных астрономических таблиц для целей навигации по сравнению с теми, которые требовались для астрологических целей. Основной задачей было определение долготы, столь нужной астрономам и мореплавателям. Для решения этой важной практической проблемы и создавались первые государственные обсерватории (в 1672 г. Парижская, в 1675 г. Гринвичская). По сути своей это была задача определения абсолютного времени, дававшего при сравнении с местным временем интервал времени, который и можно было перевести в долготу. Определить это время можно было с помощью наблюдения движений Луны среди звезд, а также с помощью точных часов, поставленных по абсолютному времени и находящихся у наблюдателя. Для первого случая были необходимы очень точные таблицы для предсказания положения небесных светил, а для второго – абсолютно точные и надежные часовые механизмы. Работы в этих направлениях не были успешными. Найти решение удалось лишь Ньютону, который, благодаря открытию закона всемирного тяготения и трех основных законов механики, а также дифференциального и интегрального исчисления, предал механике характер цельной научной теории.

                                          Кинематика
Ме​ха​ни​че​ским дви​же​ни​ем на​зы​ва​ет​ся из​ме​не​ние по​ло​же​ния тел в про​стран​стве от​но​си​тель​но дру​гих тел с те​че​ни​ем вре​ме​ни.

Как фи​зи​ка де​лит​ся на несколь​ко раз​де​лов, так же и ме​ха​ни​ка имеет свои раз​де​лы. Пер​вый из них на​зы​ва​ет​ся ки​не​ма​ти​ка. Раз​дел ме​ха​ни​ки ки​не​ма​ти​ка от​ве​ча​ет на во​прос: «как дви​жет​ся тело?». Пре​жде чем на​чать ра​бо​тать над изу​че​ни​ем ме​ха​ни​че​ско​го дви​же​ния, необ​хо​ди​мо опре​де​лить и вы​учить ос​нов​ные по​ня​тия, так на​зы​ва​е​мую аз​бу​ку ки​не​ма​ти​ки. Она необ​хо​ди​ма нам для того, чтобы мы могли:

- вы​би​рать си​сте​му от​сче​та для изу​че​ния дви​же​ния тела;

- упро​щать за​да​чи, мыс​лен​но за​ме​няя тело ма​те​ри​аль​ной точ​кой;

- опре​де​лять тра​ек​то​рию дви​же​ния, на​хо​дить путь;

- раз​ли​чать виды дви​же​ний.

 Система отсчета

В опре​де​ле​нии ме​ха​ни​че​ско​го дви​же​ния осо​бое зна​че​ние имеет вы​ра​же​ние от​но​си​тель​но дру​гих тел. Нам все​гда необ​хо​ди​мо вы​брать так на​зы​ва​е​мое тело от​сче​та, то есть тело, от​но​си​тель​но ко​то​ро​го мы будем рас​смат​ри​вать дви​же​ние ис​сле​ду​е​мо​го нами объ​ек​та. Про​стой при​мер: по​дви​гай​те рукой и ска​жи​те – дви​жет​ся ли она? Да, ко​неч​но, по от​но​ше​нию к го​ло​ве, но по от​но​ше​нию к пу​го​ви​це на вашей ру​баш​ке она будет недви​жи​ма. По​это​му выбор от​сче​та очень важен, ведь от​но​си​тель​но неко​то​рых тел дви​же​ние со​вер​ша​ет​ся, а от​но​си​тель​но дру​гих тел дви​же​ния не про​ис​хо​дит. Чаще всего телом от​сче​та вы​би​ра​ют тело, ко​то​рое все​гда есть под ру​ка​ми, точ​нее под но​га​ми, – это наша Земля, ко​то​рая яв​ля​ет​ся телом от​сче​та в боль​шин​стве слу​ча​ев. Из​дав​на уче​ные спо​ри​ли о том, Земля ли вра​ща​ет​ся во​круг Солн​ца или Солн​це вра​ща​ет​ся во​круг Земли. На самом деле, с точки зре​ния фи​зи​ки, с точки зре​ния ме​ха​ни​че​ско​го дви​же​ния это всего лишь спор о теле от​сче​та. Если телом от​сче​та счи​тать Землю, то да – Солн​це вра​ща​ет​ся во​круг Земли, если телом от​сче​та счи​тать Солн​це – то Земля вра​ща​ет​ся во​круг Солн​ца. По​это​му тело от​сче​та – это важ​ное по​ня​тие.

Как же опи​сы​вать из​ме​не​ние по​ло​же​ния тела?

Чтобы точно за​дать по​ло​же​ние ин​те​ре​су​ю​ще​го нас тела от​но​си​тель​но тела от​сче​та, надо свя​зать с телом от​сче​та си​сте​му ко​ор​ди​нат.  

При дви​же​нии тела ко​ор​ди​на​ты ме​ня​ют​ся, а для того чтобы опи​сать их из​ме​не​ние, нам необ​хо​дим при​бор для из​ме​ре​ния вре​ме​ни. Чтобы опи​сы​вать дви​же​ние, нужно иметь:

- тело от​сче​та;

- свя​зан​ную с телом от​сче​та си​сте​му ко​ор​ди​нат;

- при​бор для из​ме​ре​ния вре​ме​ни (часы).

Все эти объ​ек​ты со​став​ля​ют вме​сте си​сте​му от​сче​та. До тех пор пока мы не вы​бра​ли си​сте​му от​сче​та, не имеет смыс​ла опи​сы​вать ме​ха​ни​че​ское дви​же​ние – мы не будем уве​ре​ны в том, как дви​жет​ся тело. Про​стой при​мер: че​мо​дан, ле​жа​щий на полке в купе по​ез​да, ко​то​рый дви​жет​ся, для пас​са​жи​ра про​сто по​ко​ит​ся, а для че​ло​ве​ка, сто​я​ще​го на пер​роне, дви​жет​ся. Как мы видим, одно и то же тело и дви​жет​ся, и по​ко​ит​ся, вся про​бле​ма в том, что си​сте​мы от​сче​та раз​лич​ны.

Для того чтобы опи​сы​вать ме​ха​ни​че​ское дви​же​ние, в первую оче​редь необ​хо​ди​мо опре​де​лить​ся с си​сте​мой от​сче​та.

Дви​же​ние изу​ча​ет​ся нами для того, что​бы​пред​ска​зать, где ока​жет​ся тот или иной объ​ект в необ​хо​ди​мый мо​мент вре​ме​ни. Ос​нов​ная за​да​ча ме​ха​ни​ки – опре​де​лить по​ло​же​ние тела в любой мо​мент вре​ме​ни. Что же зна​чит опи​сать дви​же​ние тела?

Рас​смот​рим при​мер: ав​то​бус едет из Моск​вы в Санкт-Пе​тер​бург (рис. 1). Важны ли нам раз​ме​ры ав​то​бу​са по срав​не​нию с рас​сто​я​ни​ем, ко​то​рое он пре​одо​ле​ет?
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                                       Рис. 1. При​мер ма​те​ри​аль​ной точки 
Ко​неч​но же, раз​ме​ра​ми ав​то​бу​са в дан​ном слу​чае можно пре​не​бречь. Мы можем опи​сы​вать ав​то​бус как одну дви​жу​щу​ю​ся точку, по-дру​го​му ее на​зы​ва​ют ма​те​ри​аль​ная точка.

Тело, раз​ме​ра​ми ко​то​ро​го в дан​ной за​да​че можно пре​не​бречь, на​зы​ва​ют ма​те​ри​аль​ной точ​кой. Одно и то же тело, в за​ви​си​мо​сти от усло​вий за​да​чи, может быть или не быть ма​те​ри​аль​ной точ​кой. При пе​ре​ме​ще​нии ав​то​бу​са из Моск​вы в Санкт-Пе​тер​бург ав​то​бус можно счи​тать ма​те​ри​аль​ной точ​кой, ведь его раз​ме​ры несо​по​ста​ви​мы с рас​сто​я​ни​ем между го​ро​да​ми. Но если в салон ав​то​бу​са вле​те​ла муха и мы хотим ис​сле​до​вать ее дви​же​ние, тогда в этом слу​чае нам важны раз​ме​ры ав​то​бу​са, и он уже не будет яв​лять​ся ма​те​ри​аль​ной точ​кой. 

 Траектория движения тела. Путь
Чаще всего в ме​ха​ни​ке мы будем изу​чать имен​но дви​же​ние ма​те​ри​аль​ной точки. При своем пе​ре​ме​ще​нии ма​те​ри​аль​ная точка по​сле​до​ва​тель​но про​хо​дит по​ло​же​ние вдоль неко​то​рой линии. Линия, по ко​то​рой дви​жет​ся тело (или ма​те​ри​аль​ная точка), на​зы​ва​ет​ся тра​ек​то​ри​ей дви​же​ния тела.

Ино​гда мы на​блю​да​ем тра​ек​то​рию, но чаще всего тра​ек​то​рия – это ка​кая-то во​об​ра​жа​е​мая линия. При на​ли​чии средств из​ме​ре​ния мы можем за​ме​рить тра​ек​то​рию, вдоль ко​то​рой дви​га​лось тело, и опре​де​лим ве​ли​чи​ну, ко​то​рая на​зы​ва​ет​ся путь. Путь, прой​ден​ный телом за неко​то​рое время, – это длина участ​ка тра​ек​то​рии. Раз​де​ля​ют два ос​нов​ных вида дви​же​ния, это пря​мо​ли​ней​ное и кри​во​ли​ней​ное дви​же​ние.

Если тра​ек​то​рия тела – это пря​мая линия, то дви​же​ние на​зы​ва​ет​ся пря​мо​ли​ней​ным. Если тело дви​жет​ся по па​ра​бо​ле или по кри​вой – мы го​во​рим о кри​во​ли​ней​ном дви​же​нии. При рас​смот​ре​нии дви​же​ния не про​сто ма​те​ри​аль​ной точки, а дви​же​ния ре​аль​но​го тела, раз​ли​ча​ют еще два вида дви​же​ния: по​сту​па​тель​ное дви​же​ние и вра​ща​тель​ное дви​же​ние.
Лекция 2   
                                               Механика Ньютона.
                    Вершиной научного творчества И. Ньютона является его бессмертный труд “Математические начала натуральной философии”, впервые опубликованный в 1687 году. В нем он обобщил результаты, полученные его предшественниками и свои собственные исследования и создал впервые единую стройную систему земной и небесной механики, которая легла в основу всей классической физики. Здесь Ньютон дал определения исходных понятий – количества материи, эквивалентного массе, плотности; количества движения, эквивалентного импульсу, и различных видов силы. Формулируя понятие количества материи, он исходил из представления о том, что атомы состоят из некой единой первичной материи; плотность понимал как степень заполнения единицы объема тела первичной материей. На основе учение Ньютона о всемирном тяготении он разработал теорию движения планет, спутников и комет, образующих солнечную систему. Опираясь на этот закон, он объяснил явление приливов и сжатие Юпитера.

Концепция Ньютона явилась основой для многих технических достижений в течение длительного времени. На ее фундаменте сформировались многие методы научных исследований в различных областях естествознания.

                                     Законы движения Ньютона.

Если кинематика изучает движение геометрического тела, который не обладает никакими свойствами материального тела, кроме свойства занимать определенное место в пространстве и изменять это положение с течением времени, то динамика изучает движение реальных тел под действием приложенных к ним сил. Установленные Ньютоном три закона механики лежат в основе динамики и составляют основной раздел классической механики.

Непосредственно их можно применять к простейшему случаю движения, когда движущееся тело рассматривается как материальная точка, т.е. когда размер и форма тела не учитывается и когда движение тела рассматривается как движение точки, обладающей массой. Для описания движения точки можно выбрать любую систему координат, относительно которой определяются характеризующие это движение величины. За тело отсчета может быть принято любое тело, движущееся относительно других тел. В динамике имеют дело с инерциальными системами координат, характеризуемыми тем, что относительно них свободная материальная точка движется с постоянной скоростью.

                                    Первый закон Ньютона.

Закон инерции впервые был установлен Галилеем для случая горизонтального движения: когда тело движется по горизонтальной плоскости, то его движение является равномерным и продолжалось бы постоянно, если бы плоскость простиралась в пространстве без конца. Ньютон дал более общую формулировку закону инерции как первому закону движения: всякое тело пребывает в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока действующие на него силы не изменят это состояние.

В жизни этот закон описывает случай когда, если перестать тянуть или толкать движущееся тело, то оно останавливается, а не продолжает двигаться с постоянной скоростью. Так автомобиль с выключенным двигателем останавливается. По закону Ньютона на катящийся по инерции автомобиль должна действовать тормозящая сила, которой на практике является сопротивление воздуха и трение автомобильных шин о поверхность шоссе. Они-то и сообщают автомобилю отрицательное ускорение до тех пор, пока он не остановиться.

Недостатком данной формулировки закона является то, что в ней не содержалось указания на необходимость отнесения движения к инерциальной системе координат. Дело в том, что Ньютон не пользовался понятием инерциальной системы координат, – вместо этого он вводил понятие абсолютного пространства – однородного и неподвижного, – с которым и связывал некую абсолютную систему координат, относительно которой и определялась скорость тела. Когда бессодержательность абсолютного пространства как абсолютной системы отсчета была выявлена, закон инерции стал формулироваться иначе: относительно инерциальной системы координат свободное тело сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения.

                                     Второй закон Ньютона.

В формулировке второго закона Ньютон ввел понятия:

· Ускорение ([image: image2.png]


) – векторная величина (Ньютон называл его количеством движения и учитывал при формулировании правила параллелограмма скоростей), определяющая быстроту изменения скорости движения тела.

· Сила (F) – векторная величина, понимаемая как мера механического воздействия на тело со стороны других тел или полей, в результате воздействия которой тело приобретает ускорение или изменяет свою форму и размеры.

· Масса тела (m) – физическая величина – одна из основных характеристик материи, определяющая ее инерционные и гравитационные свойства.

Второй закон механики гласит: сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на сообщаемое этой силой ускорение. Такова его современная формулировка. Ньютон сформулировал его иначе: изменение количества движения пропорционально приложенной действующей силе и происходит по направлению той прямой, по которой эта сила действует, и обратно пропорционально массе тела или математически:
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На опыте этот закон легко подтвердить, если к концу пружины прикрепить тележку и отпустить пружину, то за время t тележка пройдет путь s1 (рис. 1), затем к той же самой пружине прикрепить две тележки, т.е. увеличить массу тела в два раза, и отпустить пружину, то за то же время t они пройдут путь s2, в два раза меньший, чем s1.

Э
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Рисунок 1.


тот закон также справедлив только в инерциальных системах отсчета. Первый закон с математической точки зрения представляет собой частный случай второго закона, потому что, если равнодействующие силы равны нулю, то и ускорение также равно нулю. Однако первый закон Ньютона рассматривается как самостоятельный закон, т.к. именно он утверждает о существовании инерциальных систем.
                                         Третий закон Ньютона.
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Рисунок 2.

Третий закон Ньютона гласит: действию всегда есть равное и противоположное противодействие, иначе тела действуют друг на друга с силами, направленными вдоль одной прямой, равными по модулю и противоположными по направлению или математически: [image: image6.png]FAB
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Ньютон распространил действие этого закона на случай и столкновения тел, и на случай их взаимного притяжения. Простейшей демонстрацией этого закона может служить тело, расположенное на горизонтальной плоскости, на которое действуют сила тяжести Fт и сила реакции опоры Fо, лежащие на одной прямой, равные по значению и противоположно направленные, равенство этих сил позволяет телу находиться в состоянии покоя (рис. 2).

Из трех фундаментальных законов движения Ньютона вытекают следствия, одно из которых – сложение количества движения по правилу параллелограмма. Ускорение тела зависит от величин, характеризующих действие других тел на данное тело, а также от величин, определяющих особенности этого тела. Механическое действие на тело со стороны других тел, которое изменяет скорость движения данного тела, называют силой. Она может иметь разную природу (сила тяжести, сила упругости и т.д.). Изменение скорости движения тела зависит не от природы сил, а от их величины. Поскольку скорость и сила – векторы, то действие нескольких сил складывается по правилу параллелограмма. Свойство тела, от которого зависит приобретаемое им ускорение, есть инерция, измеряемая массой. В классической механике, имеющей дело со скоростями, значительно меньшими скорости света, масса является характеристикой самого тела, не зависящей от того, движется оно или нет. Масса тела в классической механике не зависит и от взаимодействия тела с другими телами. Это свойство массы побудило Ньютона принять массу за меру материи и считать, что величина ее определяет количество материи в теле. Таким образом, масса стала пониматься как количество материи.

Количество материи доступно измерению, будучи пропорциональным весу тела. Вес – это сила, с которой тело действует на опору, препятствующую его свободному падению. Числено вес равен произведению массы тела на ускорение силы тяжести. Вследствие сжатия Земли и ее суточного вращения вес тела изменяется с широтой и на экваторе на 0,5% меньше, чем на полюсах. Поскольку масса и вес строго пропорциональны, оказалось возможным практическое измерение массы или количества материи. Понимание того, что вес является переменным воздействием на тело, побудило Ньютона установить и внутреннюю характеристику тела – инерцию, которую он рассматривал как присущую телу способность сохранять равномерное прямолинейное движение, пропорциональную массе. Массу как меру инерции можно измерять с помощью весов, как это делал Ньютон.

В состоянии невесомости массу можно измерять по инерции. Измерение по инерции является общим способом измерения массы. Но инерция и вес являются различными физическими понятиями. Их пропорциональность друг другу весьма удобна в практическом отношении – для измерения массы с помощью весов. Таким образом, установление понятий силы и массы, а также способа их измерения позволило Ньютону сформулировать второй закон механики.

Первый и второй законы механики относятся соответственно к движению материальной точки или одного тела. При этом учитывается лишь действие других тел на данное тело. Однако всякое действие есть взаимодействие. Поскольку в механике действие характеризуется силой, то если одно тело действует на другое с определенной силой, то второе действует на первое с той же силой, что и фиксирует третий закон механики. В формулировке Ньютона третий закон механики справедлив лишь для случая непосредственного взаимодействия сил или при мгновенной передаче действия одного тела на другое. В случае передачи действия за конечный промежуток времени данный закон применяется тогда, когда временем передачи действия можно пренебречь.

                                             Закон всемирного тяготения.

Считается, что стержнем динамики Ньютона является понятие силы, а основная задача динамики заключается в установлении закона из данного движения и, наоборот, в определении закона движения тел по данной силе. Из законов Кеплера Ньютон вывел существование силы, направленной к Солнцу, которая была обратно пропорциональна квадрату расстояния планет от Солнца. Обобщив идеи, высказанные Кеплером, Гюйгенсом, Декартом, Борелли, Гуком, Ньютон придал им точную форму математического закона, в соответствии с которым утверждалось существование в природе силы всемирного тяготения, обусловливающей притяжение тел. Сила тяготения прямо пропорциональна произведению масс тяготеющих тел и обратно пропорционально квадрату расстояния между ними или математически:

, где G – гравитационная постоянная.

Данный закон описывает взаимодействие любых тел – важно лишь то, чтобы расстояние между телами было достаточно велико по сравнению с их размерами, это позволяет принимать тела за материальные точки. В ньютоновской теории тяготения принимается, что сила тяготения передается от одного тяготеющего тела к другому мгновенно, при чем без посредства каких бы то ни было сред. Закон всемирного тяготения вызвал продолжительные и яростные дискуссии. Это не было случайно, поскольку этот закон имел важное философское значение. Суть заключалась в том, что до Ньютона целью создания физических теорий было выявление и представление механизма физических явлений во всех его деталях. В тех случаях, когда это сделать не удавалось, выдвигался аргумент о так называемых "скрытых качествах", которые не поддаются детальной интерпретации. Бэкон и Декарт ссылки на "скрытые качества" объявили ненаучными. Декарт считал, что понять суть явления природы можно лишь в том случае, если его наглядно представить себе. Так, явления тяготения он представлял с помощью эфирных вихрей. В условиях широкого распространения подобных представлений закон всемирного тяготения Ньютона, несмотря на то, что демонстрировал соответствие произведенных на его основе астрономическим наблюдениям с небывалой ранее точностью, подвергался сомнению на том основании, что взаимное притяжение тел очень напоминало перипатетическое учение о "скрытых качествах". И хотя Ньютон установил факт его существования на основе математического анализа и экспериментальных данных, математический анализ еще не вошел прочно в сознание исследователей в качестве достаточно надежного метода. Но стремление ограничивать физическое исследование фактами, не претендующими на абсолютную истину, позволило Ньютону завершить формирование физики как самостоятельной науки и отделить ее от натурфилософии с ее претензиями на абсолютное знание.

В законе всемирного тяготения наука получила образец закона природы как абсолютно точного, повсюду применимого правила, без исключений, с точно определенными следствиями. Этот закон был включен Кантом в его философию, где природа представлялась царством необходимости в противоположность морали - царству свободы.

Физическая концепция Ньютона была своеобразным венцом физики XVII века. Статический подход к Вселенной был заменен динамическим. Эксперементально-математический метод исследования, позволив решить многие проблемы физики XVII века, оказался пригодным для решения физических проблем еще в течение двух веков.

                                     Основная задача механики.

Результатом развития классической механики явилось создание единой механической картины мира, в рамках которой все качественное многообразие мира объяснялось различиями в движении тел, подчиняющемся законам ньютоновской механики. Согласно механической картине мира, если физическое явление мира можно было объяснить на основе законов механики, то такое объяснение признавалось научным. Механика Ньютона, таким образом, стала основой механической картины мира, господствовавшей вплоть до научной революции на рубеже XIX и XX столетий.

Механика Ньютона, в отличие от предшествующих механических концепций, давала возможность решать задачу о любой стадии движения, как предшествующей, так и последующей, и в любой точке пространства при известных фактах, обусловливающих это движение, а также обратную задачу определения величины и направления действия этих факторов в любой точке при известных основных элементах движения. Благодаря этому механика Ньютона могла использоваться в качестве метода количественного анализа механического движения. Любые физические явления могли изучаться как, независимо от вызывающих их факторов. Например, можно вычислить скорость спутника Земли: Для простоты найдем скорость спутника с орбитой, равной радиусу Земли (рис. 3). С достаточной точностью можно приравнять ускорение спутника ускорению свободного падения на поверхности Земли:

.

С другой стороны центростремительное ускорение спутника .

Поэтому ,

откуда [image: image7.png]\ R3go =7,9 Km/C



. – Эта скорость называется первой космической скоростью. Тело любой массы, которому будет сообщена такая скорость, станет спутником Земли.
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Рисунок 3.

Законы ньютоновской механики связывали силу не с движением, а с изменением движения. Это позволило отказаться от традиционных представлений о том, что для поддержания движения нужна сила, и отвести трению, которое делало силу необходимой в действующих механизмах для поддержания движения, второстепенную роль. Установив динамический взгляд на мир вместо традиционного статического, Ньютон свою динамику сделал основой теоретической физики. Хотя Ньютон проявлял осторожность в механических истолкованиях природных явлений, все равно считал желательным выведение из начал механики остальных явлений природы. Дальнейшее развитие физики стало осуществляться в направлении дальнейшей разработки аппарата механики применительно к решению конкретных задач, по мере решения которых механическая картина мира укреплялась.
Лекция 3   
                                  Силы в природе
Силой называется векторная величина, которая является причиной всякого движения как следствия взаимодействий тел. Взаимодействия бывают контактные, вызывающие деформации, и бесконтактные. Деформация это изменение формы тела или отдельных его частей в результате взаимодействия.

В Международной системе единиц (СИ) единица силы называется ньютон (Н). 1 Н равен силе, придающей эталонному телу массой 1 кг ускорение 1 м/с2 в направлении действия силы. Прибор для измерения силы – динамометр.

Действие силы на тело зависит от:

1. Величины прилагаемой силы;

2. Точки приложения силы;

3. Направления действия силы.

По своей природе силы бывают гравитационные, электромагнитные, слабые и сильные взаимодействия на полевом уровне. К гравитационным силам относятся сила тяжести, вес тела, сила тяготения. К электромагнитным силам относятся сила упругости и сила трения. К взаимодействиям на полевом уровне можно отнести такие силы как: сила Кулона, сила Ампера, сила Лоренца.

Рассмотрим предлагаемые силы.

Сила тяготения.
Сила тяготения определяется из закона Всемирного тяготения и возникает на основании гравитационных взаимодействий тел, так как любое тело, обладающее массой, имеет гравитационное поле. Два тела взаимодействуют с силами равными по величине и противоположно направленными, прямо пропорциональными произведению масс и обратно пропорциональными квадрату расстояния между их центрами.
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G = 6,67 . 10-11 - гравитационная постоянная, определенная Кавендишем.
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Рис.1

Одним из проявлений силы всемирного тяготения является сила тяжести, причем, ускорение свободного падения можно определить по формуле:

[image: image11.png]g=G—




Где: М – масса Земли, Rз – радиус Земли.

Задача: Определите силу, с которой   притягиваются друг к другу два  корабля массой по 107 кг каждый, находящиеся на расстоянии 500 м друг от друга.

Вопросы:

1. От чего зависит сила тяготения?

2. Как запишется формула силы тяготения, действующей на высоте h от поверхности Земли?

3. Как была измерена гравитационная постоянная?

Сила тяжести.
Сила, с которой Земля притягивает к себе все тела, называется силой тяжести. Обозначается - Fтяж, приложена к центру тяжести, направлена по радиусу к центру Земли, определяется по формуле Fтяж = mg.

Где: m – масса тела; g – ускорение свободного падения (g=9,8м/с2).

Задача: сила тяжести на поверхности Земли составляет 10Н. Чему она будет равна на высоте, равной радиусу Земли (6.106м)?

Вопросы:

1. В каких единицах измеряется коэффициент g?

2. Известно, что земля не шар. Она приплюснута у полюсов. Одинакова ли будет сила тяжести одного и того же тела на полюсе и экваторе?

3. Как определить центр тяжести тела правильной и неправильной геометрической формы?

Вес тела.
Сила, с которой тело действует на горизонтальную опору или вертикальный подвес, вследствие земного притяжения, называется весом. Обозначается - Р, приложена к опоре или подвесу под центром тяжести, направлена вниз.
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Рис.2

Если тело покоится, то можно утверждать, что вес равен силе тяжести и определяется по формуле Р = mg.

Если тело движется с ускорением вверх, то тело испытывает перегрузку. Вес определяется по формуле Р = m(g + a).
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Рис.3

Вес тела приблизительно в два раза превышает по модулю силу тяжести (двукратная перегрузка).

Если тело движется с ускорением вниз, то тело может испытывать невесомость в первые секунды движения. Вес определяется по формуле Р = m(g - a).
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Рис. 4

Задача: лифт массой 80 кг движется:

Равномерно;

· поднимается с ускорением 4,9 м/с2 вверх;

· спускается вниз с таким же ускорением.

· определить вес лифта во всех трех случаях.

Вопросы:

1. Чем вес отличается от силы тяжести?

2. Как найти точку приложения веса?

3. Что такое перегрузка и невесомость?

Сила трения.
Сила, возникающая при движении одного тела по поверхности другого, направленная в сторону противоположную движению называется силой трения.
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Рис.5

Точка приложения силы трения под центром тяжести, в сторону противоположную движению вдоль соприкасающихся поверхностей. Сила трения делится на силу трения покоя, силу трения качения, силу трения скольжения. Сила трения покоя это сила, препятствующая возникновению движения одного тела по поверхности другого. При ходьбе сила трения покоя, действующая на подошву, сообщает человеку ускорение. При скольжении связи между атомами первоначально неподвижных тел, разрываются, трение уменьшается. Сила трения скольжения зависит от относительной скорости движения соприкасающихся тел. Трение качения во много раз меньше трения скольжения.
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Рис.6

Сила трения определяется по формуле:

F = µN

Где: µ - коэффициент трения безразмерная величина, зависит от характера обработки поверхности и от сочетания материалов соприкасающихся тел (силы притяжения отдельных атомов различных веществ существенно зависят от их электрических свойств);

N – сила реакции опоры - это сила упругости, возникающая в поверхности под действием веса тела.

Для горизонтальной поверхности: Fтр = µmg

При движении твердого тела в жидкости или газе возникает сила вязкого трения. Сила вязкого трения значительно меньше силы сухого трения. Она также направлена в сторону, противоположную относительной скорости тела. При вязком трении нет трения покоя. Сила вязкого трения сильно зависит от скорости тела.

Задача: Собачья упряжка начинает тащить стоящие на снегу сани массой 100кг с постоянной силой 149Н. За какой промежуток времени сани проедут первые 200м пути, если коэффициент трения скольжения полозьев о снег 0,05?

Вопросы:

1. При каком условии возникает трение?

2. От чего зависит сила трения скольжения?

3. Когда трение бывает “полезное”, а когда “вредное”?

Сила упругости.
При деформации тела возникает сила, которая стремится восстановить прежние размеры и форму тела. Ее называют силой упругости.

Простейшим видом деформации является деформация растяжения или сжатия.
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Рис. 7

При малых деформациях (|x| << l) сила упругости пропорциональна деформации тела и направлена в сторону, противоположную направлению перемещения частиц тела при деформации: Fупр =k[image: image18.png]


х

Это соотношение выражает экспериментально установленный закон Гука: сила упругости прямо пропорциональна изменению длины тела.

Где: k - коэффициент жесткости тела, измеряется в ньютонах на метр (Н/м). Коэффициент жесткости зависит от формы и размеров тела, а также от материала.

В физике закон Гука для деформации растяжения или сжатия принято записывать в другой форме:
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Где:[image: image20.png]


 – относительная деформация; Е – модуль Юнга, который зависит только от свойств материала и не зависит от размеров и формы тела. Для различных материалов модуль Юнга меняется в широких пределах. Для стали, например, E[image: image21.png]


2·1011 Н/м2, а для резины E[image: image22.png]


2·106 Н/м2; [image: image23.png]


 – механическое напряжение.

При деформации изгиба Fупр = - mg и Fупр = - K[image: image24.png]


x.
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Рис.8

Следовательно, можно найти коэффициент жесткости:

k = [image: image26.png]



В технике часто применяются спиралеобразные пружины. При растяжении или сжатии пружин возникают упругие силы, которые также подчиняются закону Гука, возникают деформации кручения и изгиба.
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Рис. 9

Задача: Пружину детского пистолета сжали на 3 см. Определите возникшую в ней силу упругости, если жесткость пружины равна 700 Н/м.

Вопросы:

1. От чего зависит жесткость тел?

2. Объяснить причину возникновения силы упругости?

3. От чего зависит величина силы упругости?

4. Равнодействующая сила.

Равнодействующей называется сила, заменяющая действия нескольких сил. Эта сила применяется при решении задач с использованием нескольких сил.

[image: image28.jpg]



Рис.10

На тело действуют сила тяжести и сила реакции опоры. Равнодействующая сила, в данном случае, находится по правилу параллелограмма и определяется по формуле

[image: image29.png]F=VF 4 Fy?




На основании определения равнодействующей, можно интерпретировать второй закон Ньютона как: равнодействующая сила равна произведению ускорения тела на его массу.

R = ma

Равнодействующая двух сил, действующих вдоль одной прямой в одну сторону, равна сумме модулей этих сил и направлена в сторону действия этих сил. Если силы действуют вдоль одной прямой, но в разные стороны, то равнодействующая сила равна разности модулей действующих сил и направлена в сторону действия большей силы.

Задача: наклонная плоскость, образующая угол 30о, имеет длину 25м. тело, двигаясь равноускоренно, соскользнуло с этой плоскости за 2с. Определить коэффициент трения

Лекция 4
Законы сохранения в механике
 

Механическая система – совокупность материальных точек (тел), рассматриваемых как единое целое.

Системы бывают:

            a) замкнутые (изолированные), на которые действуют внешние силы (нет взаимодействия с внешней средой);

            б) не замкнутые (не изолированные), на которые действуют внешние силы.

Все законы сохранения в основном даются для замкнутых систем.

Законы сохранения импульса – геометрическая сумма импульсов тел, составляющих замкнутую систему, остается постоянной при любых взаимодействиях тел этой системы между собой:
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,

где       [image: image31.png]


 – импульс тела.

Импульс (количество движения) – мера механического движения. Применение такой меры допустимо, если передача механического движения от одного тела к другому, происходит без превращения в другие формы движения материи.

Механическое движение может переходить в другие виды материи (в тепловое, электромагнитное действие и др.). Переходы осуществляются в строго определенных количествах соотношениях. Общей мерой для всех видов движения материи является энергия.

Энергия – мера количества любых видов движения материи (тела).

Единство материи и движения нашло наиболее общее выражение в формуле Эйнштейна:

                                               ∆E = ∆mc²,

где       c – скорость света в вакууме,

∆E – изменение энергии.

Эта формула говорит о том, что увеличение или уменьшение энергии (т.е. количества определенной формы движения), всегда происходит с увеличением или уменьшением массы (т.е. количества формы материи).

Поскольку энергия – мера движения, то её можно количественно выразить через параметрическое состояние системы, т.е. энергия – функция состояния.

Работа – мера передачи действия (в частном случае механического) от одного тела к другому в процессе взаимодействия.

Работа – мера измерения энергии.

Если материальная точка (тело) под действием внешней силы [image: image32.png]


 совершила перемещение [image: image33.png]


, то производится работа A.
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 или [image: image36.png]A = (FS)




работа равна скалярному произведению силы на перемещение. Работа – скалярная величина.

Из уравнения работы следует:

а) если α = 0, то [image: image37.png]A=



 – максимальна работа совершенная силой направленной вдоль перемещения;

б) если [image: image38.png]


, то A > 0 – работа совершается за счёт энергии тела, со стороны которого действует сила;

в) если [image: image39.png]e



 или [image: image40.png]


, то A = 0 – работа совершается за счет энергии движущегося тела против сил сопротивления (в частности сил трения).

Если работа совершается в однородном постоянном силовом поле, то:

- работа по замкнутому пути равна нулю;

- работа не зависит от формы пути, а определяется положением начальной и конечной точек пути.

Мощность – физическая величина, характеризующая скорость работы A:
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Если сила F = const, то N = F·v, где v – скорость движения.

К механической энергии относят два вида энергии – кинетическую Eк и потенциальную ∆Еп. Чтобы получить выражение энергии в виде функции параметров состояния механического движения, легче это сделать, если учесть, что изменение энергии ∆Е пропорционально работе A:

                                               [image: image42.png]



Выразить работу A = [image: image43.png]


, где[image: image44.png]


– действующая сила и перемещение:
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,

где v2 и v1 – конечная и начальная скорость перемещения, получается:

                                               [image: image46.png]



 

Величина [image: image47.png]


 – называется кинетической энергией тела, а полученный результат для работы силы называют теоремой о кинетической энергии, которая выполняется для сил любой природы, в том числе и для переменных сил.

            Энергия, обусловленная, взаимным расположением тел или частей одного и того же тела и характером их взаимодействия называется потенциальной энергией.

            Если материальная точка (тело) перемещается и скорость в начальной и конечной точках траектории равна нулю, значит в результате совершенной работы произошло изменение не кинетической формы энергии, а потенциальной. Изменения потенциальной энергии ∆Еп зависят от относительного изменения взаимного расположения взаимодействующих тел. Потенциальная энергия относится не только к выбранной материальной точек, но и ко всей системе и представляет энергию взаимодействия тел (поднятый над Землёй камень и земля – потенциальная энергия взаимодействия камня и Земли).

Изменение потенциальной энергии ∆Еп также определяется работой, совершаемой силами, действующими на материальную точку при её перемещении.

                                               [image: image48.png]



Данное уравнение не дает полного определения величины потенциальной энергии в каждой точке, а определяет лишь изменение потенциальной энергии при переходе от точки к точке. Абсолютная величина Епзависит от выбора начала отсчета потенциальной энергии (где потенциальная энергия равна нулю).

Выбор уровня с нулевой энергии произволен (или бесконечность, или поверхность Земли и т.д.).

Если работа силы по любой замкнутой траектории равна нулю, то такие силы называют консервативными или потенциальными. К ним относятся силы тяжести, упругости, электростатического взаимодействия. Вид выражения для потенциальной энергии зависит от вида действующей силы:

            а) для силы тяжести:

                                               Еп = mgh,

где       h – высота над поверхностью Земли (или выбранного нулевого уровня).

            б) для силы упругости:

                                               [image: image49.png]


,

где       x – смещение от нулевого положения – точки, где x = 0.

Сумма кинетической Ek и потенциальной En энергий тела называют полной механической энергией E:

                                               [image: image50.png]E=E,+E,




Для замкнутой системы материальных тел выполняются закон сохранения механической энергии – при любых процессах, происходящих в системе тел, её полная механическая энергия остается постоянной:

                                               [image: image51.png]



Если система незамкнутая, то изменение полной механической энергии (её уменьшение) равно работе внешних сил (например, работе против сил сопротивления):

                                               [image: image52.png]AE=E,-E =A<0



.

В механизмах и машинах нельзя получить больше работы, чем затрачено энергии. К тому же часть энергии теряется (на преодоление силы трения, обращается в тепло), поэтому полезная работа Anмашины всегда меньше затраченной работы Аз (An < Аз). Величина, показывающая какую долю составляет полезная работа от всей совершенной (затраченной), называется коэффициентом полезного действия (КПД).

КПД(ŋ) равен выраженному в процентах отношению полезной работы к затраченной:
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КПД также можно выразить и через мощность:

                                               [image: image54.png]N,
=%.100%
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Ударом называется столкновение двух или более тел, при котором взаимодействие длится очень короткое время.

Центральным ударом называется удар, при котором тела до удара движутся вдоль прямой, проходящий через их центры масс.

Абсолютно упругий удар – это удар, в результате которого в обоих взаимодействующих телах не остаётся никаких деформаций и тела после взаимодействия движутся раздельно.

            Для случая прямого центрального абсолютно упругого удара выполняются:

            а) закон сохранения импульса:
                                                [image: image55.png]m ¥, + mv, =m¥, + m,v,;




            б) закон сохранения кинетической энергии:

                                               [image: image56.png]



где       v2 и v1 – скорости тела до удара,

v΄2 и v΄1 – скорости после удара.

Столкновение двух тел, в результате которого тела объединяются, двигаясь дальше как единое тело, называются абсолютно неупругим ударом.
Для случая прямого центрального абсолютного удара применимы:

            а) закон сохранения импульса:
                                               [image: image57.png]



б) закон сохранения кинетической энергии с учетом “потери” энергии Е потерь на деформацию:

                                               [image: image58.png]moreps
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,

где       v2 и v1– скорости тела до удара,

v– скорость единого тела после соударения.
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Лекция 5
                                          Молекулярно-кинетическая теория

	
	


	
	


 Основные положения МКТ
Молекулярно-кинетической теорией называют учение о строении и свойствах вещества на основе представления о существовании атомов и молекул как наименьших частиц химических веществ.

В основе молекулярно-кинетической теории лежат три основных положения:

1. Все вещества – жидкие, твердые и газообразные – образованы из мельчайших частиц – молекул, которые сами состоят из атомов («элементарных молекул»). Молекулы химического вещества могут быть простыми и сложными, т.е. состоять из одного или нескольких атомов. Молекулы и атомы представляют собой электрически нейтральные частицы. При определенных условиях молекулы и атомы могут приобретать дополнительный электрический заряд и превращаться в положительные или отрицательные ионы.

2. Атомы и молекулы находятся в непрерывном хаотическом движении.

3. Частицы взаимодействуют друг с другом силами, имеющими электрическую природу. Гравитационное взаимодействие между частицами пренебрежимо мало.
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	Рисунок 3.1.1.

Траектория броуновской частицы


Наиболее ярким экспериментальным подтверждением представлений молекулярно-кинетической теории о беспорядочном движении атомов и молекул является броуновское движение. Это тепловое движение мельчайших микроскопических частиц, взвешенных в жидкости или газе. Оно было открыто английским ботаником Р. Броуном в 1827 г. Броуновские частицы движутся под влиянием беспорядочных ударов молекул. Из-за хаотического теплового движения молекул эти удары никогда не уравновешивают друг друга. В результате скорость броуновской частицы беспорядочно меняется по модулю и направлению, а ее траектория представляет собой сложную зигзагообразную кривую (рис. 3.1.1). Теория броуновского движения была создана А. Эйнштейном в 1905 г. Экспериментально теория Эйнштейна была подтверждена в опытах французского физика Ж. Перрена, проведенных в 1908–1911 гг.

Главный вывод теории А. Эйнштейна состоит в том, что квадрат смещения <r2> броуновской частицы от начального положения, усредненный по многим броуновским частицам, пропорционален времени наблюдения t.

	<r2> = Dt.


Это соотношение выражает так называемый диффузионный закон. Как следует из теории коэффициент пропорциональности D монотонно возрастает с увеличением температуры.

Постоянное хаотичное движение молекул вещества проявляется также в другом легко наблюдаемом явлении – диффузии. Диффузией называется явление проникновения двух или нескольких соприкасающихся веществ друг в друга. Наиболее быстро процесс протекает в газе, если он неоднороден по составу. Диффузия приводит к образованию однородной смеси независимо от плотности компонентов. Так, если в двух частях сосуда, разделенных перегородкой, находятся кислород O2 и водород H2, то после удаления перегородки начинается процесс взаимопроникновения газов друг в друга, приводящий к образованию взрывоопасной смеси – гремучего газа. Этот процесс идет и в том случае, когда легкий газ (водород) находится в верхней половине сосуда, а более тяжелый (вислород) – в нижней.

Значительно медленнее протекают подобные процессы в жидкостях. Взаимопроникновение двух разнородных жидкостей друг в друга, растворение твердых веществ в жидкостях (например, сахара в воде) и образование однородных растворов – примеры диффузионных процессов в жидкостях.

В реальных условиях диффузия в жидкостях и газах маскируется более быстрыми процессами перемешивания, например, из-за возникновения конвекционных потоков.

Наиболее медленно процесс диффузии протекает в твердых телах. Однако, опыты показывают, что при контакте хорошо очищенных поверхностей двух металлов через длительное время в каждом из них обнаруживается атомы другого металла.

Диффузия и броуновское движение – родственные явления. Взаимопроникновение соприкасающихся веществ друг в друга и беспорядочное движение мельчайших частиц, взвешенных в жидкости или газе, происходят вследствие хаотичного теплового движения молекул.

	


	Модель. Броуновское движение


Силы, действующие между двумя молекулами, зависят от расстояния между ними. Молекулы представляют собой сложные пространственные структуры, содержащие как положительные, так и отрицательные заряды. Если расстояние между молекулами достаточно велико, то преобладают силы межмолекулярного притяжения. На малых расстояниях преобладают силы отталкивания. Зависимости результирующей силы F и потенциальной энергии Eр взаимодействия между молекулами от расстояния между их центрами качественно изображены на рис. 3.1.2. При некотором расстоянии r = r0 сила взаимодействия обращается в нуль. Это расстояние условно можно принять за диаметр молекулы. Потенциальная энергия взаимодействия при r = r0 минимальна. Чтобы удалить друг от друга две молекулы, находящиеся на расстоянии r0, нужно сообщить им дополнительную энергию E0. Величина E0 называется глубиной потенциальной ямы или энергией связи.
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	Рисунок 3.1.2.

Сила взаимодействия F и потенциальная энергия взаимодействия Eр двух молекул. F > 0 – сила отталкивания, F < 0 – сила притяжения


Молекулы имеют чрезвычайно малые размеры. Простые одноатомные молекулы имеют размер порядка 10–10 м. Сложные многоатомные молекулы могут иметь размеры в сотни и тысячи раз больше.

Беспорядочное хаотическое движение молекул называется тепловым движением. Кинетическая энергия теплового движения растет с возрастанием температуры. При низких температурах средняя кинетическая энергия молекулы может оказаться меньше глубины потенциальной ямы E0. В этом случае молекулы конденсируются в жидкое или твердое вещество; при этом среднее расстояние между молекулами будет приблизительно равно r0. При повышении температуры средняя кинетическая энергия молекулы становится больше E0, молекулы разлетаются, и образуется газообразное вещество.

В твердых телах молекулы совершают беспорядочные колебания около фиксированных центров (положений равновесия). Эти центры могут быть расположены в пространстве нерегулярным образом (аморфные тела) или образовывать упорядоченные объемные структуры (кристаллические тела) (см. §3.6
	


              В жидкостях молекулы имеют значительно большую свободу для теплового движения. Они не привязаны к определенным центрам и могут перемещаться по всему объему. Этим объясняется текучесть жидкостей. Близко расположенные молекулы жидкости также могут образовывать упорядоченные структуры, содержащие несколько молекул. Это явление называется ближним порядком в отличие от дальнего порядка, характерного для кристаллических тел.

В газах расстояния между молекулами обычно значительно больше их размеров. Силы взаимодействия между молекулами на таких больших расстояниях малы, и каждая молекула движется вдоль прямой линии до очередного столкновения с другой молекулой или со стенкой сосуда. Среднее расстояние между молекулами воздуха при нормальных условиях порядка 10–8 м, т. е. в десятки раз превышает размер молекул. Слабое взаимодействие между молекулами объясняет способность газов расширяться и заполнять весь объем сосуда. В пределе, когда взаимодействие стремится к нулю, мы приходим к представлению об идеальном газе.

	


	Модель. Кинетическая модель идеального газа


В молекулярно-кинетической теории количество вещества принято считать пропорциональным числу частиц. Единица количества вещества называется молем (моль).

Моль – это количество вещества, содержащее столько же частиц (молекул), сколько содержится атомов в 0,012 кг углерода 12C. Молекула углерода состоит из одного атома.

Таким образом, в одном моле любого вещества содержится одно и то же число частиц (молекул). Это число называется постоянной Авогадро NА: 

	NА = 6,02·1023 моль–1.


Постоянная Авогадро – одна из важнейших постоянных в молекулярно-кинетической теории.

Количество вещества ν определяется как отношение числа N частиц (молекул) вещества к постоянной Авогадро NА: 
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Массу одного моля вещества принято называть молярной массой M. Молярная масса равна произведению массы m0 одной молекулы данного вещества на постоянную Авогадро: 

	M = NА · m0.


Молярная масса выражается в килограммах на моль (кг/моль). Для веществ, молекулы которых состоят из одного атома, часто используется термин атомная масса.

За единицу массы атомов и молекул принимается 1/12 массы атома изотопа углерода 12C (с массовым числом 12). Она называется атомной единицей массы (а. е. м.): 

	1 а. е. м. = 1,66·10–27 кг.


Эта величина почти совпадает с массой протона или нейтрона. Отношение массы атома или молекулы данного вещества к 1/12 массы атома углерода 12C называется относительной массой.
Основное уравнение МКТ газов. Температура

    Простейшей моделью, рассматриваемой молекулярно-кинетической теорией, является модель идеального газа. В кинетической модели идеального газа молекулы рассматриваются как идеально упругие шарики, взаимодействующие между собой и со стенками только во время упругих столкновений. Суммарный объем всех молекул предполагается малым по сравнению с объемом сосуда, в котором находится газ. Модель идеального газа достаточно хорошо описывает поведение реальных газов в широком диапазоне давлений и температур. Задача молекулярно-кинетической теории состоит в том, чтобы установить связь между микроскопическими (масса, скорость, кинетическая энергия молекул) и макроскопическими параметрами (давление, объем, температура).

В результате каждого столкновения между молекулами и молекул со стенками скорости молекул могут изменяться по модулю и по направлению; на интервалах времени между последовательными столкновениями молекулы движутся равномерно и прямолинейно. В модели идеального газа предполагается, что все столкновения происходят по законам упругого удара, т. е. подчиняются законам механики Ньютона.

           Используя модель идеального газа, вычислим давление газа на стенку сосуда. В процессе взаимодействия молекулы со стенкой сосуда между ними возникают силы, подчиняющиеся третьему закону Ньютона. В результате проекция υx скорости молекулы, перпендикулярная стенке, изменяет свой знак на противоположный, а проекция υyскорости, параллельная стенке, остается неизменной (рис. 3.2.1).
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	Рисунок 3.2.1.

Упругое столкновение молекулы со стенкой


Поэтому изменение импульса молекулы будет равно 2m0υx, где m0 – масса молекулы.

Выделим на стенке некоторую площадку S (рис. 3.2.2). За время Δt с этой площадкой столкнутся все молекулы, имеющие проекцию скорости υx, направленную в сторону стенки, и находящиеся в цилиндре с основанием площади S и высотой υxΔt.
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	Рисунок 3.2.2.

Определение числа столкновений молекул с площадкой S


Пусть в единице объема сосуда содержатся n молекул; тогда число молекул в объеме цилиндра равно nSυxΔt. Но из этого числа лишь половина движется в сторону стенки, а другая половина движется в противоположном направлении и со стенкой не сталкивается. Следовательно, число ударов молекул о площадку S за время Δt равно [image: image67.png]


 Поскольку каждая молекула при столкновении со стенкой изменяет свой импульс на величину 2m0υx, то полное изменение импульса всех молекул, столкнувшихся за время Δt с площадкой S, равно [image: image68.png]g SA



 По законам механики это изменение импульса всех столкнувшихся со стенкой молекул происходит под действием импульса силы FΔt, где F – некоторая средняя сила, действующая на молекулы со стороны стенки на площадке S. Но по 3-му закону Ньютона такая же по модулю сила действует со стороны молекул на площадку S. Поэтому можно записать: 

	[image: image69.png]Rt = g2 S






Разделив обе части на SΔt, получим: 

	[image: image70.png]1
)

g’






где p – давление газа на стенку сосуда.

При выводе этого соотношения предполагалось, что все n молекул, содержащихся в единице объема газа, имеют одинаковые проекции скоростей на ось X. На самом деле это не так.

В результате многочисленных соударений молекул газа между собой и со стенками в сосуде, содержащем большое число молекул, устанавливается некоторое статистическое распределение молекул по скоростям. При этом все направления векторов скоростей молекул оказываются равноправными (равновероятными), а модули скоростей и их проекции на координатные оси подчиняются определенным закономерностям. Распределение молекул газа по модулю скоростей называется распределением Максвелла. Дж. Максвелл в 1860 г. вывел закон распределения молекул газа по скоростям, исходя из основных положений молекулярно-кинетической теории. На рис. 3.2.3 представлены типичные кривые распределения молекул по скоростям. По оси абсцисс отложен модуль скорости, а по оси ординат – относительное число молекул, скорости которых лежат в интервале от υ до υ + Δυ. Это число равно площади выделенного на рис. 3.2.3 столбика.
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	Рисунок 3.2.3.

Распределение молекул по скоростям. T2 > T1


Характерными параметрами распределения Максвелла являются наиболее вероятная скорость υв, соответствующая максимуму кривой распределения, и среднеквадратичная  скорость [image: image72.png]


 где [image: image73.png]


 – среднее значение квадрата скорости.

С ростом температуры максимум кривой распределения смещается в сторону больших скоростей, при этом υв и υкв увеличиваются.

	


	Модель. Распределение Максвелла


Чтобы уточнить формулу для давления газа на стенку сосуда, предположим, что все молекулы, содержащиеся в единице объема, разбиты на группы, содержащие n1, n2, n3 и т. д. молекул с проекциями скоростей υx1, υx2, υx3 и т. д. соответственно. При этом [image: image75.png]


 Каждая группа молекул вносит свой вклад [image: image76.png]g

gV



 в давление газа. В результате соударений со стенкой молекул с различными значениями проекций υxi скоростей возникает суммарное давление 
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Входящая в это выражение сумма – это сумма квадратов проекций υx всех n молекул в единичном объеме газа. Если эту сумму разделить на n, то мы получим среднее значение [image: image78.png]


 квадрата проекции [image: image79.png]


 скорости молекул: 
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Теперь формулу для давления газа можно записать в виде 
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Так как все направления для векторов скоростей молекул равновероятны, среднее значение квадратов их проекций на координатные оси равны между собой: 
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Последнее равенство вытекает из формулы: [image: image83.png]v ol +o?
CRRARA




Формула для среднего давления газа на стенку сосуда запишется в виде 
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Это уравнение устанавливает связь между давлением p идеального газа, массой молекулы m0, концентрацией молекул n, средним значением квадрата скорости [image: image85.png]


 и средней кинетической энергией [image: image86.png]


 поступательного движения молекул. Его называют основным уравнением молекулярно-кинетической теории газов.

Таким образом, давление газа равно двум третям средней кинетической энергии поступательного движения молекул, содержащихся в единице объема.

В основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов входит произведение концентрации молекул n на среднюю кинетическую энергию [image: image87.png]


 поступательного движения. Если предположить, что газ находится в сосуде неизменного объема V, то [image: image88.png]— = const
v



 (N – число молекул в сосуде). В этом случае изменение давления Δp пропорционально изменению [image: image89.png]


 средней кинетической энергии.

Возникают вопросы: каким образом можно на опыте изменять среднюю кинетическую энергию движения молекул в сосуде неизменного объема? Какую физическую величину нужно изменить, чтобы изменилась средняя кинетическая энергия [image: image90.png]


 Опыт показывает, что такой величиной является температура.

Понятие температуры тесно связано с понятием теплового равновесия. Тела, находящиеся в контакте друг с другом, могут обмениваться энергией. Энергия, передаваемая одним телом другому при тепловом контакте, называется количеством теплоты.

Тепловое равновесие – это такое состояние системы тел, находящихся в тепловом контакте, при котором не происходит теплопередачи от одного тела к другому, и все макроскопические параметры тел остаются неизменными. Температура – это физический параметр, одинаковый для всех тел, находящихся в тепловом равновесии. Возможность введения понятия температуры следует из опыта и носит название нулевого закона термодинамики.

Для измерения температуры используются физические приборы – термометры, в которых о величине температуры судят по изменению какого-либо физического параметра. Для создания термометра необходимо выбрать термометрическое вещество (например, ртуть, спирт) и термометрическую величину, характеризующую свойство вещества (например, длина ртутного или спиртового столбика). В различных конструкциях термометров используются разнообразные физические свойства вещества (например, изменение линейных размеров твердых тел или изменение электрического сопротивления проводников при нагревании).

Термометры должны быть откалиброваны. Для этого их приводят в тепловой контакт с телами, температуры которых считаются заданными. Чаще всего используют простые природные системы, в которых температура остается неизменной, несмотря на теплообмен с окружающей средой – это смесь льда и воды и смесь воды и пара при кипении при нормальном атмосферном давлении. По температурной шкале Цельсия точке плавления льда приписывается температура 0 °С, а точке кипения воды – 100 °С. Изменение длины столба жидкости в капиллярах термометра на одну сотую длины между отметками 0 °С и 100 °С принимается равным 1 °С. В ряде стран (США) широко используется шкала Фаренгейта (TF), в которой температура замерзающей воды принимается равной 32 °F, а температура кипения воды равной 212 °F. Следовательно, 
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Особое место в физике занимают газовые термометры (рис. 3.2.4), в которых термометрическим веществом является разреженный газ (гелий, воздух) в сосуде неизменного объема (V = const), а термометрической величиной – давление газа p. Опыт показывает, что давление газа (при V = const) растет с ростом температуры, измеренной по шкале Цельсия.
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	Рисунок 3.2.4.

Газовый термометр с постоянным объемом


Чтобы проградуировать газовый термометр постоянного объема, можно измерить давление при двух значениях температуры (например, 0 °C и 100 °C), нанести точки p0 и p100на график, а затем провести между ними прямую линию (рис. 3.2.5). Используя полученный таким образом калибровочный график, можно определять температуры, соответствующие другим значениям давления. Экстраполируя график в область низких давлений, можно определить некоторую «гипотетическую» температуру, при которой давление газа стало бы равным нулю. Опыт показывает, что эта температура равна –273,15 °С и не зависит от свойств газа. На опыте получить путем охлаждения газ в состоянии с нулевым давлением невозможно, так как при очень низких температурах все газы переходят в жидкое или твердое состояние.
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	Рисунок 3.2.5.

Зависимость давления газа от температуры при V = const


Английский физик У. Кельвин (Томсон) в 1848 г. предложил использовать точку нулевого давления газа для построения новой температурной шкалы (шкала Кельвина). В этой шкале единица измерения температуры такая же, как и в шкале Цельсия, но нулевая точка сдвинута: 

	TК = TС + 273,15.


В системе СИ принято единицу измерения температуры по шкале Кельвина называть кельвином и обозначать буквой K. Например, комнатная температура TС = 20 °С по шкале Кельвина равна TК = 293,15 К.

           Температурная шкала Кельвина называется абсолютной шкалой температур. Она оказывается наиболее удобной при построении физических теорий.

Нет необходимости привязывать шкалу Кельвина к двум фиксированным точкам – точке плавления льда и точке кипения воды при нормальном атмосферном давлении, как это принято в шкале Цельсия.

                Кроме точки нулевого давления газа, которая называется абсолютным нулем температуры, достаточно принять еще одну фиксированную опорную точку. В шкале Кельвина в качестве такой точки используется температура тройной точки воды (0,01 °С), в которой в тепловом равновесии находятся все три фазы – лед, вода и пар. По шкале Кельвина температура тройной точки принимается равной 273,16 К.

Газовые термометры громоздки и неудобны для практического применения: они используются в качестве прецизионного стандарта для калибровки других термометров.

Таким образом, давление разреженного газа в сосуде постоянного объема V изменяется прямо пропорционально его абсолютной температуре: p ~ T. С другой стороны, опыт показывает, что при неизменных объеме V и температуре T давление газа изменяется прямо пропорционально отношению количества вещества ν в данном сосуде к объему V сосуда 
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где N – число молекул в сосуде, NА – постоянная Авогадро, n = N / V – концентрация молекул (т. е. число молекул в единице объема сосуда). Объединяя эти соотношения пропорциональности, можно записать: 

	p = nkT,



	


где k – некоторая универсальная для всех газов постоянная величина. Ее называют постоянной Больцмана, в честь австрийского физика Л. Больцмана, одного из создателей молекулярно-кинетической теории. Постоянная Больцмана – одна из фундаментальных физических констант. Ее численное значение в СИ равно: 

	k = 1,38·10–23 Дж/К.


Сравнивая соотношения p = nkT с основным уравнением молекулярно-кинетической теории газов, можно получить: 
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Средняя кинетическая энергия хаотического движения молекул газа прямо пропорциональна абсолютной температуре.
Таким образом, температура есть мера средней кинетической энергии поступательного движения молекул.

Следует обратить внимание на то, что средняя кинетическая энергия поступательного движения молекулы не зависит от ее массы. Броуновская частица, взвешенная в жидкости или газе, обладает такой же средней кинетической энергией, как и отдельная молекула, масса которой на много порядков меньше массы броуновской частицы. Этот вывод распространяется и на случай, когда в сосуде находится смесь химически невзаимодействующих газов, молекулы которых имеют разные массы. В состоянии равновесия молекулы разных газов будут иметь одинаковые средние кинетические энергии теплового движения, определяемые только температурой смеси. Давление смеси газов на стенки сосуда будет складываться из парциальных давлений каждого газа: 

	p = p1 + p2 + p3 + … = (n1 + n2 + n3 + …)kT.



	


В этом соотношении n1, n2, n3, … – концентрации молекул различных газов в смеси. Это соотношение выражает на языке молекулярно-кинетической теории экспериментально установленный в начале XIX столетия закон Дальтона: давление в смеси химически невзаимодействующих газов равно сумме их парциальных давлений.

Лекция 6, 7
            Уравнения состояния. Га​зо​вые за​ко​ны. Изо​про​цес​сы
 1. Изотермические процессы
На про​шлом уроке мы уже сфор​му​ли​ро​ва​ли так на​зы​ва​е​мое урав​не​ние со​сто​я​ния иде​аль​но​го газа – закон, свя​зы​ва​ю​щий между собой три мак​ро​ско​пи​че​ских па​ра​мет​ра газа: тем​пе​ра​ту​ру, дав​ле​ние и объём.
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или же
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То есть, каким бы ни был пе​ре​ход от од​но​го со​сто​я​ния к дру​го​му (что, соб​ствен​но, и под​ра​зу​ме​ва​ет​ся под га​зо​вым про​цес​сом), со​от​но​ше​ние между тремя па​ра​мет​ра​ми не ме​ня​ет​ся (есте​ствен​но, при неиз​мен​ном ко​ли​че​стве ве​ще​ства рас​смат​ри​ва​е​мой пор​ции газа).

Те​перь же рас​смот​рим не про​из​воль​ные про​цес​сы, а более част​ные слу​чаи, когда неиз​мен​ной ве​ли​чи​ной яв​ля​ет​ся один из мак​ро​ско​пи​че​ских па​ра​мет​ров. Нач​нём с изо​тер​ми​че​ско​го про​цес​са.

Опре​де​ле​ние. Изо​тер​ми​че​ский про​цесс – про​цесс пе​ре​хо​да иде​аль​но​го газа из од​но​го со​сто​я​ния в дру​гое без из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры. Закон, опи​сы​ва​ю​щий связь меду па​ра​мет​ра​ми газа при таком про​цес​се, на​зы​ва​ет​ся закон Бой​ля-Ма​ри​от​та в честь двух учё​ных, прак​ти​че​ски од​но​вре​мен​но вы​вед​ших его: ан​гли​ча​ни​на Ро​бер​та Бойля и фран​цу​за Эдма Ма​ри​от​та (рис. 2). За​пи​шем его:
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Из этого за​ко​на оче​вид​но сле​ду​ет об​рат​но про​пор​ци​о​наль​ная связь дав​ле​ния и объ​ё​ма: при уве​ли​че​нии объ​ё​ма на​блю​да​ет​ся умень​ше​ние дав​ле​ния, и на​о​бо​рот. Гра​фик за​ви​си​мо​сти ме​ня​ю​щих​ся ве​ли​чин в урав​не​нии, то есть P и V, имеет сле​ду​ю​щий вид и на​зы​ва​ет​ся изо​тер​мой (рис. 1):
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Рис. 1. Гра​фи​ки изо​тер​ми​че​ских про​цес​сов в ко​ор​ди​на​тах P-V

Такая кри​вая в ма​те​ма​ти​ке на​зы​ва​ет​ся ги​пер​бо​лой. Также след​стви​ем за​ко​на Бой​ля-Ма​ри​от​та яв​ля​ет​ся то, что пло​ща​ди по​ка​зан​ных на гра​фи​ке пря​мо​уголь​ни​ков равны между собой.


 

Рис. 2. Ро​берт Бойль и Эдм Ма​ри​отт со​от​вет​ствен​но

 2. Изобарные процессы
Опре​де​ле​ние. Изо​бар​ный (или изо​ба​ри​че​ский) про​цесс – про​цесс пе​ре​хо​да иде​аль​но​го газа из од​но​го со​сто​я​ния в дру​гое при по​сто​ян​ном зна​че​нии дав​ле​ния. Впер​вые такой про​цесс рас​смот​рел фран​цуз​ский учён​ный Жо​зеф-Луи Гей-Люс​сак (рис. 4), по​это​му закон носит его имя. За​пи​шем этот закон
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Из этого за​ко​на оче​вид​но сле​ду​ет прямо про​пор​ци​о​наль​ная связь между тем​пе​ра​ту​рой и объ​ё​мом: при уве​ли​че​нии тем​пе​ра​ту​ры на​блю​да​ет​ся уве​ли​че​ние объ​ё​ма, и на​о​бо​рот. Гра​фик за​ви​си​мо​сти ме​ня​ю​щих​ся ве​ли​чин в урав​не​нии, то есть T и V, имеет сле​ду​ю​щий вид и на​зы​ва​ет​ся изо​ба​рой (рис. 3):



Рис. 3. Гра​фи​ки изо​бар​ных про​цес​сов в ко​ор​ди​на​тах V-T 

Сле​ду​ет об​ра​тить вни​ма​ние на то, что, по​сколь​ку мы ра​бо​та​ем в си​сте​ме СИ, то есть с аб​со​лют​ной шка​лой тем​пе​ра​тур, на гра​фи​ке при​сут​ству​ет об​ласть, близ​кая к аб​со​лют​но​му нулю тем​пе​ра​тур, в ко​то​рой дан​ный закон не вы​пол​ня​ет​ся. По​это​му пря​мую в об​ла​сти, близ​кой к нулю, сле​ду​ет изоб​ра​жать пунк​тир​ной ли​ни​ей.



Рис. 4. Жозеф Луи Гей-Люс​сак

 3. Изохорные процессы
Опре​де​ле​ние. Изо​хор​ный (или изо​хо​ри​че​ский) про​цесс – про​цесс пе​ре​хо​да иде​аль​но​го газа из од​но​го со​сто​я​ния в дру​гое при по​сто​ян​ном зна​че​нии объ​ё​ма. Про​цесс рас​смот​рен впер​вые фран​цу​зом Жаком Шар​лем (рис. 6), по​это​му закон носит его имя. За​пи​шем закон Шарля:
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Из этого за​ко​на оче​вид​но сле​ду​ет прямо про​пор​ци​о​наль​ная связь между тем​пе​ра​ту​рой и дав​ле​ни​ем: при уве​ли​че​нии тем​пе​ра​ту​ры на​блю​да​ет​ся уве​ли​че​ние дав​ле​ния, и на​о​бо​рот. Гра​фик за​ви​си​мо​сти ме​ня​ю​щих​ся ве​ли​чин в урав​не​нии, то есть T и P, имеет сле​ду​ю​щий вид и на​зы​ва​ет​ся изо​хо​рой (рис. 5):
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Рис. 5. Гра​фи​ки изо​хор​ных про​цес​сов в ко​ор​ди​на​тах V-T

В рай​оне аб​со​лют​но​го нуля для гра​фи​ков изо​хор​но​го про​цес​са также су​ще​ству​ет лишь услов​ная за​ви​си​мость, по​это​му пря​мую также сле​ду​ет до​во​дить до на​ча​ла ко​ор​ди​нат пунк​ти​ром.



Рис. 6. Жак Шарль 

Стоит об​ра​тить вни​ма​ние, что имен​но такая за​ви​си​мость тем​пе​ра​ту​ры от дав​ле​ния и объ​ё​ма при изо​хор​ных и изо​бар​ных про​цес​сах со​от​вет​ствен​но опре​де​ля​ет эф​фек​тив​ность и точ​ность из​ме​ре​ния тем​пе​ра​ту​ры с по​мо​щью га​зо​вых тер​мо​мет​ров.

Ин​те​ре​сен также тот факт, что ис​то​ри​че​ски пер​вы​ми были от​кры​ты имен​но рас​смат​ри​ва​е​мые нами изо​про​цес​сы, ко​то​рые, как мы по​ка​за​ли, яв​ля​ют​ся част​ны​ми слу​ча​я​ми урав​не​ния со​сто​я​ния, а уже потом урав​не​ния Кла​пей​ро​на и Мен​де​ле​е​ва-Кла​пей​ро​на. Хро​но​ло​ги​че​ски сна​ча​ла были ис​сле​до​ва​ны про​цес​сы, про​те​ка​ю​щие при по​сто​ян​ной тем​пе​ра​ту​ре, затем при по​сто​ян​ном объ​ё​ме а по​след​ни​ми – изо​ба​ри​че​ские про​цес​сы.

 4. Обобщение газовых законов
Те​перь для срав​не​ния всех изо​про​цес​сов мы со​бра​ли их в одну таб​ли​цу (см рис. 7). Об​ра​ти​те вни​ма​ние, что гра​фи​ки изо​про​цес​сов в ко​ор​ди​на​тах, со​дер​жа​щих неиз​ме​ня​ю​щий​ся па​ра​метр, соб​ствен​но го​во​ря, и вы​гля​дят как за​ви​си​мость кон​стан​ты от ка​кой-ли​бо пе​ре​мен​ной.
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Лекция 9
Испарение, конденсация, кипение. Насыщенные и ненасыщенные пары

    Любое вещество при определенных условиях может находиться в различных агрегатных состояниях – твердом, жидком и газообразном. Переход из одного состояния в другое называется фазовым переходом. Испарение и конденсация являются примерами фазовых переходов.

    Все реальные газы (кислород, азот, водород и т. д.) при определенных условиях способны превращаться в жидкость. Однако такое превращение может происходить только при температурах ниже определенной, так называемой критической температуры Tкр. Например, для воды критическая температура равна 647,3 К, для азота 126 К, для кислорода 154,3 К. При комнатной температуре (≈ 300 К) вода может находиться и в жидком, и в газообразном состояниях, а азот и кислород существуют только в виде газов.

Испарением называется фазовый переход из жидкого состояния в газообразное. С точки зрения молекулярно-кинетической теории, испарение – это процесс, при котором с поверхности жидкости вылетают наиболее быстрые молекулы, кинетическая энергия которых превышает энергию их связи с остальными молекулами жидкости. Это приводит к уменьшению средней кинетической энергии оставшихся молекул, т. е. к охлаждению жидкости (если нет подвода энергии от окружающих тел).

Конденсация – это процесс, обратный процессу испарения. При конденсации молекулы пара возвращаются в жидкость.

	


	Модель. Испарение и конденсация


В закрытом сосуде жидкость и ее пар могут находиться в состоянии динамического равновесия, когда число молекул, вылетающих из жидкости, равно числу молекул, возвращающихся в жидкость из пара, т. е. когда скорости процессов испарения и конденсации одинаковы. Такую систему называют двухфазной. Пар, находящийся в равновесии со своей жидкостью, называют насыщенным.

Число молекул, вылетающих с единицы площади поверхности жидкости за одну секунду, зависит от температуры жидкости. Число молекул, возвращающихся из пара в жидкость, зависит от концентрации молекул пара и от средней скорости их теплового движения, которая определяется температурой пара. Отсюда следует, что для данного вещества концентрация молекул пара при равновесии жидкости и ее пара определяется их равновесной температурой. Установление динамического равновесия между процессами испарения и конденсации при повышении температуры происходит при более высоких концентрациях молекул пара. Так как давление газа (пара) определяется его концентрацией и температурой, то можно сделать вывод: давление насыщенного пара p0 данного вещества зависит только от его температуры и не зависит от объема. Поэтому изотермы реальных газов на плоскости (p, V) содержат горизонтальные участки, соответствующие двухфазной системе (рис. 3.4.1).
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	Рисунок 3.4.1.

Изотермы реального газа. Область I – жидкость, область II – двухфазная система «жидкость + насыщенный пар», область III – газообразное вещество. K – критическая точка


При повышении температуры давление насыщенного пара и его плотность возрастают, а плотность жидкости уменьшается из-за теплового расширения. При температуре, равной критической температуре Tкр для данного вещества, плотности пара и жидкости становятся одинаковыми. При T > Tкр исчезают физические различия между жидкостью и ее насыщенным паром.

Если изотермически сжимать ненасыщенный пар при T < Tкр, то его давление будет возрастать, пока не станет равным давлению насыщенного пара. При дальнейшем уменьшении объема на дне сосуда образуется жидкость и устанавливается динамическое равновесие между жидкостью и ее насыщенным паром. С уменьшением объема все большая часть пара конденсируется, а его давление остается неизменным (горизонтальный участок на изотерме). Когда весь пар превращается в жидкость, давление резко возрастает при дальнейшем уменьшении объема вследствие малой сжимаемости жидкости.

Из газообразного состояния в жидкое можно перейти, минуя двухфазную область. Для этого нужно совершить процесс в обход критической точки K. Один из возможных процессов такого рода показан на рис. 3.4.1 ломаной линией ABC.

	


	Модель. Изотермы реального газа


В атмосферном воздухе всегда присутствуют пары воды при некотором парциальном давлении p, которое, как правило, меньше давления насыщенного пара p0. Отношение p / p0, выраженное в процентах, называется относительной влажностью воздуха. 
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Ненасыщенный пар можно теоретически описывать с помощью уравнения состояния идеального газа при обычных для реальных газов ограничениях: давление пара должно быть не слишком велико (практически p ≤ (106–107) Па), а его температура выше некоторого определенного для каждого вещества значения. К насыщенному пару также можно приближенно применять законы идеального газа при условии, что для каждой температуры T давление p0 насыщенного пара определяется по кривой равновесия p0(T) для данного вещества.

Давление p0 насыщенного пара очень быстро возрастает с ростом температуры T. Зависимость p0 (T) нельзя получить из законов идеального газа. Давление газа при постоянной концентрации молекул растет прямо пропорционально температуре. В насыщенном паре при повышении температуры возрастает не только средняя кинетическая энергия движения молекул, но и их концентрация. Поэтому давление насыщенного пара при повышении температуры возрастает быстрее, чем давление идеального газа при постоянной концентрации молекул.

Испарение может происходить не только с поверхности, но и в объеме жидкости. В жидкости всегда имеются мельчайшие пузырьки газа. Если давление насыщенного пара жидкости равно внешнему давлению (т. е. давлению газа в пузырьках) или превышает его, жидкость будет испаряться внутрь пузырьков. Пузырьки, наполненные паром, расширяются и всплывают на поверхность. Этот процесс называется кипением. Таким образом, кипение жидкости начинается при такой температуре, при которой давление ее насыщенных паров становится равным внешнему давлению.

В частности, при нормальном атмосферном давлении вода кипит при температуре 100 °С. Это значит, что при такой температуре давление насыщенных паров воды равно 1 атм. При подъеме в горы атмосферное давление уменьшается, и поэтому температура кипения воды понижается (приблизительно на 1 °С на каждые 300 метров высоты). На высоте 7 км давление составляет примерно 0,4 атм, и температура кипения понижается до 70 °С.

В герметически закрытом сосуде жидкость кипеть не может, т. к. при каждом значении температуры устанавливается равновесие между жидкостью и ее насыщенным паром. По кривой равновесия p0 (T) можно определять температуру кипения жидкости при различных давлениях.

Изображенная на рис. 3.4.1 картина изотерм реального газа описывает процессы испарения и конденсации, т. е. фазовый переход между газообразной и жидкой фазами вещества. На самом деле эта картина является неполной, т. к. из газообразного и жидкого любое вещество может перейти в твердое состояние. При заданной температуре T термодинамическое равновесие между двумя фазами одного и того же вещества возможно лишь при определенном значении давления в системе. Зависимость равновесного давления от температуры называется кривой фазового равновесия. Примером может служить кривая равновесия p0 (T) насыщенного пара и жидкости. Если кривые равновесия между различными фазами данного вещества построить на плоскости (p, T), то они разбивают эту плоскость на отдельные области, в которых вещество существует в однородном агрегатном состоянии – твердом, жидком или газообразном (рис. 3.4.2). Изображенные в координатной системе (p, T) кривые равновесия называются фазовой диаграммой.
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	Рисунок 3.4.2.

Типичная фазовая диаграмма вещества. K – критическая точка, T – тройная точка. Область I – твердое тело, область II – жидкость, область III – газообразное вещество


Кривая 0T, соответствующая равновесию между твердой и газообразной фазами, называется кривой сублимации. Кривая TK равновесия между жидкостью и паром называется кривой испарения, она обрывается в критической точке K. Кривая TM равновесия между твердым телом и жидкостью называется кривой плавления.

Кривые равновесия сходятся в точке T, в которой могут сосуществовать в равновесии все три фазы. Эта точка называется тройной точкой.

Для многих веществ давление pтр в тройной точке меньше 1 атм ≈ 105 Па. Такие вещества при нагревании при атмосферном давлении плавятся. Например, тройная точка воды имеет координаты Tтр = 273,16 К, pтр = 6,02·102 Па и используется в качестве опорной для калибровки абсолютной температурной шкалы Кельвина (см. §3.2). Существуют, однако, и такие вещества, у которых pтр превышает 1 атм. Так для углекислоты (CO2) давление pтр = 5,11 атм и температура Tтр = 216,5 К. Поэтому при атмосферном давлении твердая углекислота может существовать только при низкой температуре, а в жидком состоянии при p = 1 атм она вообще не существует. В твердом состоянии в равновесии со своим паром при атмосферном давлении углекислота находится при температуре 173 К или –80 °С. Это широко применяемый «сухой лед», который никогда не плавится, а только испаряется (сублимирует).
Лекция 10 ,11                      

                                    Поверхностная энергия

Наиболее характерным свойством жидкости, отличающим ее от газа, является то, что на границе с газом жидкость образует свободную поверхность, наличие которой приводит к возникновению явлений особого рода, называемых поверхностными. Своим возникновением они обязаны особым физическим условиям, в которых находятся молекулы вблизи свободной поверхности.На каждую молекулу жидкости действуют силы притяжения со стороны окружающих ее молекул, расположенных от нее на расстоянии порядка 10-9 м (радиус молекулярного действия). На молекулу M1, расположенную внутри жидкости (рис. 1), действуют силы со стороны таких же молекул, и равнодействующая этих сил близка к нулю.[image: image114.jpg]



Для молекул M2 равнодействующие сил отличны от нуля и направлены внутрь жидкости, перпендикулярно к ее поверхности. Таким образом, все молекулы жидкости, находящиеся в поверхностном слое, втягиваются внутрь жидкости. Но пространство внутри жидкости занято другими молекулами, поэтому поверхностный слой создает давление на жидкость (молекулярное давление).

Чтобы переместить молекулу M3, расположенную непосредственно под поверхностным слоем, на поверхность, необходимо совершить работу против сил молекулярного давления. Следовательно, молекулы поверхностного слоя жидкости обладают дополнительной потенциальной энергией по сравнению с молекулами внутри жидкости. Эту энергию называют поверхностной энергией.

            Очевидно, что величина поверхностной энергии тем больше, чем больше площадь свободной поверхности. Пусть площадь свободной поверхности изменилась на ΔS, при этом поверхностная энергия изменилась на  ΔWp=σ⋅ΔS ΔWp=σ⋅ΔS, где σ — коэффициент поверхностного натяжения. Так как для этого изменения необходимо совершить работу

 A=ΔWp, A=ΔWp, то  A=σ⋅ΔS. A=σ⋅ΔS.

Отсюда  σ=AΔS σ=AΔS .

Единицей коэффициента поверхностного натяжения в СИ является джоуль на квадратный метр (Дж/м2).

Коэффициент поверхностного натяжения — величина, численно равная работе, совершенной молекулярными силами при изменении площади свободной поверхности жидкости на 1 м2 при постоянной температуре .Так как любая система, предоставленная сама себе, стремится занять такое положение, в котором ее потенциальная энергия наименьшая, то жидкость обнаруживает стремление к сокращению свободной поверхности. Поверхностный слой жидкости ведет себя подобно растянутой резиновой пленке, т.е. все время стремится сократить площадь своей поверхности до минимальных размеров, возможных при данном объеме. Например, капля жидкости в состоянии невесомости имеет сферическую форму.

Поверхностное натяжение

   Свойство поверхности жидкости сокращаться можно истолковать как существование сил, стремящихся сократить эту поверхность. Молекула M1 (рис. 2), расположенная на поверхности жидкости, взаимодействует не только с молекулами, находящимися внутри жидкости, но и с молекулами, находящимися на поверхности жидкости, расположенными в пределах сферы молекулярного действия. Для молекулы M1 равнодействующая  R⃗  R→ молекулярных сил, направленных вдоль свободной поверхности жидкости, равна нулю, а для молекулы M2, расположенной у границы поверхности жидкости,  R⃗ ≠0 R→≠0 и  R⃗  R→ направлена по нормали к границам свободной поверхности и по касательной к самой поверхности жидкости.
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Равнодействующая сил, действующих на все молекулы, находящиеся на границе свободной поверхности, и есть сила поверхностного натяжения. В целом она действует так, что стремится сократить поверхность жидкости.Можно предположить, что сила поверхностного натяжения  F⃗  F→ прямо пропорциональна длине l границы поверхностного слоя жидкости, ведь на всех участках поверхностного слоя жидкости молекулы находятся в одинаковых условиях:

 F∼l. F∼l.

Действительно, рассмотрим вертикальный прямоугольный каркас (рис. 3, а, б), подвижная сторона которого уравновешена. После извлечения рамки из раствора мыльной пленки подвижная часть перемещается из положения 1 в положение 2. Учитывая, что пленка представляет собой тонкий слой жидкости и имеет две свободные поверхности, найдем работу, совершаемую при перемещении поперечины на расстояние h = a1 ⋅ a2: A = 2F⋅h, где F — сила, действующая на каркас со стороны каждого поверхностного слоя. С другой стороны,  A=σ⋅ΔS=σ⋅2l⋅h A=σ⋅ΔS=σ⋅2l⋅h.
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Следовательно,  2F⋅h=σ⋅2l⋅h⇒F=σ⋅l 2F⋅h=σ⋅2l⋅h⇒F=σ⋅l, откуда  σ=Fl σ=Fl.Согласно этой формуле единицей коэффициента поверхностного натяжения в СИ является ньютон на метр (Н/м).Коэффициент поверхностного натяжения σ численно равен силе поверхностного натяжения, действующей на единицу длины границы свободной поверхности жидкости. Коэффициент поверхностного натяжения зависит от природы жидкости, от температуры и от наличия примесей. При увеличении температуры он уменьшается.

При критической температуре, когда исчезает различие между жидкостью и паром, σ = 0.

Примеси в основном уменьшают (некоторые увеличивают) коэффициент поверхностного натяжения.Таким образом, поверхностный слой жидкости представляет собой как бы эластичную растянутую пленку, охватывающую всю жидкость и стремящуюся собрать ее в одну «каплю». Такая модель (эластичная растянутая пленка) позволяет определять направление сил поверхностного натяжения. Например, если пленка под действием внешних сил растягивается, то сила поверхностного натяжения будет направлена вдоль поверхности жидкости против растяжения. Однако это состояние существенно отличается от натяжения упругой резиновой пленки. Упругая пленка растягивается за счет увеличения расстояния между частицами, при этом сила натяжения возрастает, при растяжении же жидкой пленки расстояние между частицами не меняется, а увеличение поверхности достигается в результате перехода молекул из толщи жидкости в поверхностный слой. Поэтому при увеличении поверхности жидкости сила поверхностного натяжения не изменяется (она не зависит от площади поверхности).

Смачивание

    В случае соприкосновения с твердым телом силы сцепления молекул жидкости с молекулами твердого тела начинают играть существенную роль. Поведение жидкости будет зависеть от того, что больше: сцепление между молекулами жидкости или сцепление молекул жидкости с молекулами твердого тела.Смачивание — явление, возникающее вследствие взаимодействия молекул жидкости с молекулами твердых тел. Если силы притяжения между молекулами жидкости и твердого тела больше сил притяжения между молекулами жидкости, то жидкость называют смачивающей; если силы притяжения жидкости и твердого тела меньше сил притяжения между молекулами жидкости, то жидкость называют несмачивающей это тело.Одна и та же жидкость может быть смачивающей и несмачивающей по отношению к разным телам. Так, вода смачивает стекло и не смачивает жирную поверхность, ртуть не смачивает стекло, а смачивает медь.Смачивание или несмачивание жидкостью стенок сосуда, в котором она находится, влияет на форму свободной поверхности жидкости в сосуде. Если большое количество жидкости налито в сосуд, то форма ее поверхности определяется силой тяжести, которая обеспечивает плоскую и горизонтальную поверхность. Однако у самых стенок явление смачивания и несмачивания приводят к искривлению поверхности жидкости, так называемые краевые эффекты.Количественной характеристикой краевых эффектов служит краевой угол θ - угол между плоскостью касательной к поверхности жидкости и поверхностью твердого тела. Внутри краевого угла всегда находится жидкость (рис. 4, а, б). При смачивании он будет острым (рис. 4, а), а при несмачивании – тупым (рис. 4, б). В школьном курсе физики рассматривают только полное смачивание (θ = 0º) или полное несмачивание (θ = 180º).
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Силы, связанные с наличием поверхностного натяжения и направленные по касательной к поверхности жидкости, в случае выпуклой поверхности дают результирующую, направленную внутрь жидкости (рис. 5, а). В случае вогнутой поверхности результирующая сила направлена, наоборот, в сторону газа, граничащего с жидкостью (рис. 5, б).
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Если смачивающая жидкость находится на открытой поверхности твердого тела (рис. 6, а), то происходит ее растекание по этой поверхности. Если на открытой поверхности твердого тела находится несмачивающая жидкость, то она принимает форму, близкую к шаровой (рис. 6, б).
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Смачивание имеет важное значение как в быту, так и в промышленности. Хорошее смачивание необходимо при крашении, стирке, обработке фотоматериалов, нанесении лакокрасочных покрытий, при склеивании материалов, при пайке, во флотационных процессах (обогащение руд ценной породой). И наоборот, при сооружении гидроизоляционных устройств необходимы материалы, не смачиваемые водой.

                                            Капиллярные явления

Искривление поверхности жидкости у краев сосуда особенно отчетливо видно в узких трубках, где искривляется вся свободная поверхность жидкости. В трубках с узким сечением эта поверхность представляет собой часть сферы, ее называют мениском. У смачивающей жидкости образуется вогнутый мениск (рис. 7, а), а у несмачивающей — выпуклый (рис. 7, б). Так как площадь поверхности мениска больше, чем площадь поперечного сечения трубки, то под действием молекулярных сил искривленная поверхность жидкости стремится выпрямиться.
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Рис. 7

Силы поверхностного натяжения создают дополнительное (лапласово) давление под искривленной поверхностью жидкости.Если поверхность жидкости вогнутая, то сила поверхностного натяжения направлена из жидкости (рис. 8, а), и давление под вогнутой поверхностью жидкости меньше, чем под плоской, на  p=2σR p=2σR. Если поверхность жидкости выпуклая, то сила поверхностного натяжения направлена внутрь жидкости (рис. 8, б), и давление под выпуклой поверхностью жидкости больше, чем под плоской, на ту же величину.

а
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 б

Эта формула является частным случаем формулы Лапласа, определяющей избыточное давление для произвольной поверхности жидкости двоякой кривизны:

 p=σ⋅(1R1+1R2), p=σ⋅(1R1+1R2),

где R1 и R2 — радиусы кривизны двух любых взаимно перпендикулярных нормальных сечений поверхности жидкости. Радиус кривизны положителен, если центр кривизны соответствующего сечения находится внутри жидкости, и отрицателен, если центр кривизны находится вне жидкости. Для цилиндрической поверхности (R1 = l; R2 = ∞) избыточное давление  p=σR p=σR .

Если поместить узкую трубку (капилляр) одним концом в жидкость, налитую в широкий сосуд, то вследствие наличия силы лапласова давления жидкость в капилляре поднимается (если жидкость смачивающая) или опускается (если жидкость несмачивающая) (рис. 9, а, б), так как под плоской поверхностью жидкости в широком сосуде избыточного давления нет.
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Явления изменения высоты уровня жидкости в капиллярах по сравнению с уровнем жидкости в широких сосудах называются капиллярными явлениями

Жидкость в капилляре поднимается или опускается на такую высоту h, при которой сила гидростатического давления столба жидкости уравновешивается силой избыточного давления, т.е.

2σR=ρ⋅g⋅h. 2σR=ρ⋅g⋅h.

Откуда  h=2σρ⋅g⋅R h=2σρ⋅g⋅R. Если смачивание не полное θ ≠ 0 (θ ≠ 180°), то, как показывают расчеты,  h=2σρ⋅g⋅R⋅cosθ h=2σρ⋅g⋅R⋅cos⁡θ.

Капиллярные явления весьма распространены. Поднятие воды в почве, система кровеносных сосудов в легких, корневая система у растений, фитиль и промокательная бумага — капиллярные системы.
  Лекция 12
                           Характеристика твердых тел

         Сила упругости возникает при деформации тела, обусловлена электромагнитными силами взаимодействия составляющих его частиц. При небольшом внешнем воздействии атомы выходят из состояния равновесия и стремятся вернуться в исходное положение. Сила упругости направлена противоположно деформации.

Возьмем медную проволоку длиной l и площадью поперечного сечения S. Подвесим груз, под действием силы тяжести проволока удлинится на [image: image124.png]
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Абсолютное удлинение [image: image126.png]
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Относительное удлинение [image: image129.png]
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При деформации растяжения [image: image132.png]e>»0



, при сжатии - [image: image133.png]


.

Жесткость образца. Модуль Юнга.
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Модуль Юнга характеризует упругие свойства вещества. Это постоянная величина, зависящая только от материала, его физического состояния. Физический смысл модуля Юнга: он численно равен напряжению, которое возникло бы в образце при относительной деформации, равной единице. Характеризует способность материала сопротивляться деформации растяжения или сжатия. Значение модуля Юнга табличное.

Механическое напряжение.
Механическим напряжением [image: image136.png]


 называется отношение силы упругости, возникающей в образце, к площади поперечного сечения образца
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Зависимость между ? и ? является одной из важнейших характеристик механических свойств твердых тел. Графическое изображение этой зависимости называется диаграммой растяжения.
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Предел пропорциональности. Существует максимальное напряжение (до точки a на диаграмме) [image: image140.png]


, при котором сохраняется прямая пропорциональность между механическим напряжением и относительным удлинением
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Предел упругости. Максимальное напряжение (точка b на диаграмме), при котором еще не возникают заметные остаточные деформации. При снятии внешней силы, деформирующей образец, размеры и формы возвращаются к исходным. При дальнейшем воздействии образец после снятия напряжения уже не восстанавливает свои первоначальные размеры и у тела сохраняется остаточная деформация. Такие деформации называются пластическими (участки bc, cd и de). На участке bc деформация происходит почти без увеличения напряжения. Это явление называется текучестью материала. В точке d достигается наибольшее напряжение, которое способен выдержать материал без разрушения (предел прочности). В точке e происходит разрушение материала.

Материалы, у которых область текучести незначительна, называются хрупкими (стекло, фарфор, чугун).

Механические свойства твердого вещества можно отобразить и на диаграмме [image: image143.png]
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Закон Гука справедлив на участке 01.

Напряжение, при котором материал разрушается называется пределом прочности. При проектировании зданий нельзя допускать, чтобы механическое напряжение в элементах конструкций достигали предельных значений. Для этого вводится так называемый запас прочности или коэффициент безопасности
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Значения пределов прочности веществ при различных видах деформации являются табличными.

Лекция 13
                    Линейное и объемное расширение твердых тел

Многие в жизни сталкивались с температурным расширением различных тел. Например, домохозяйки знают, что перед тем, как закрыть банку с консервацией капроновой крышкой, ее надо поместить в горячую воду, а потом быстро надеть на банку. Когда крышка остынет, она герметично закроет банку.

Говорят, что при нагревании твердых тел происходит их линейное расширение (соответственно, при охлаждении - их сжатие).

Tкон = Тнач±ΔT

Lкон = Lнач±ΔL

· Tкон, Тнач - конечная и начальные температуры;

· Lкон, Lнач - конечная и начальная длина тела.

Таким образом, можно утверждать, что изменение длины тела ΔL пропорционально изменению температуры ΔТ.

Следует знать, что данные соотношения соблюдаются не всегда. Например, некоторые твердые тела при нагревании могут сжиматься, например, лед.

Разные материалы расширяются по-разному, имея свой коэффициент теплового расширения, который обозначается символом α (не путать с ускорением) и измеряется в °C-1. Коэффициенты теплового расширения определены экспериментально, и сведены в справочники. Формула изменения длины материала в зависимости от изменения температуры, с учетом его коэффициента теплового расширения, имеет следующий вид:

ΔL/Lнач = αΔT

ΔL = LначαΔT

Применим полученные теоретические знания на практике. Попытаемся расчитать минимальный тепловой зазор между железнодорожными рельсами, при условии, что коэффициент линейного теплового расширения стали равен 1,2·10-5°C-1, длина рельс - 10 м; максимальный перепад температур 25°C.

Решить задачу несложно, необходимо лишь подставить соответствующие числовые значения в формулу:

ΔL = LначαΔT

ΔL = 10·1,2·10-5·25 = 3·10-3 м

Строители железнодорожного полотна должны оставить зазор на стыке рельс не менее 3 мм.

Рассмотренное нами выше линейное расширение происходит только вдоль одного измерения тела. Но, как известно, мы живем в трехмерном мире, а любое физическое тело имеет три измерения: длину, ширину и высоту. Поэтому, при изменении температуры тела происходит не только его линейное расширение, но и объемное расширение.

Здесь можно провести полную аналогию с линейным расширением, и пропуская промежуточные объяснения, сразу привести формулу объемного расширения тела, с учетом коэффициента объемного расширения β, который измеряется также в °C-1.

ΔV/Vнач = βΔT

ΔV = VначβΔT

В тех случаях, когда температурные изменения и изменения длины достаточно малы, можно допустить, что β=3α. Например, для стали α=1,2·10-5°C-1; β=3,6·10-5°C-1.

Покажем на реальном жизненном примере, как можно извлечь реальную личную выгоду, хорошо зная физические законы (ни в коем случае не призываем к подобным действиям).

Например, водитель бензовоза заливает ранним утром при температуре воздуха 15°C в свою цистерну объемом 3 кубометра 3000 литров бензина, который имеет коэффициент объемного теплового расширения β=9,5·10-4°C-1.

К месту назначения водитель приезжает в полдень, когда температура воздуха поднялась на 20°C.

Согласно физическим законам, объем бензина в цистерне должен увеличиться:

ΔV = VначβΔT

ΔV = 3000·9,5·10-4·20 = 57 л

Таким образом, слив из цистерны 57 литров бензина, водитель к месту назначения привезет все ту же полную цистерну бензина.

Справедливости ради, надо сказать, что подобное вряд ли возможно осуществить на практике, ибо жидкое топливо учитывается в подобных случаях не по объему, но по массе. Поэтому, обмануть начальство подобным образом вряд ли получится.

Объемное расширение твердых тел и жидкостей при нагревании

Изменение линейных размеров тела при нагревании и охлаждении вызывает изменение и его объема, что приходится учитывать. Так, во время работы двигателя внутреннего сгорания газы нагревают поршень, и он, нагреваясь, расширяется, причем больше в верхней части, где соприкасается с газами, и меньше - в нижней. Учитывая это, поршень изготовляют с уменьшающимся к верху диаметром.

Жидкости при нагревании также расширяются. Изменение объема жидкости при изменении ее температуры учитывается при наполнении ею сосудов. Например, на складах горючего баки не заполняются полностью керосином, бензином, нефтью. При работе трансформатора трансформаторное масло в баке расширяется и поступает в бачок-расширитель. Изменение объема ртути при изменении ее температуры используется в термометре.При нагревании тела на 1°С его объем увеличивается на βV0. При нагревании на t° объем увеличивается на βV0t°. Следовательно, объем тела становится V = V0 + βV0t°, или

V = V0(1 + βt°).

Коэффициент объемного расширения для разных жидкостей и твердых веществ различен. Например, стали - 0,000036 град-1, чугуна - 0,00003 град-1, воды - 0,00018 град-1, керосина - 0,001 град-1. Вследствие того, что коэффициенты объемного расширения бетона и стали одинаковы, изменение температуры не вызывает разрушения железобетонных конструкций.
Лекция 14
	                               Внутренняя энергия идеального газа           
Для опи​са​ния со​сто​я​ния ве​ще​ства ис​поль​зу​ют по​ня​тие внут​рен​няя энер​гия. Это сум​мар​ная энер​гия со​став​ля​ю​щих его мо​ле​кул. Мы уже встре​ча​ли это по​ня​тие, когда изу​ча​ли закон со​хра​не​ния в ме​ха​ни​ке. При неупру​гом столк​но​ве​нии ме​ха​ни​че​ская энер​гия не оста​ва​лась по​сто​ян​ной, часть энер​гии пре​вра​ща​лась имен​но во внут​рен​нюю энер​гию.

 Неупругое столкновение
[image: image147.png]



Рис. 1. Дви​же​ние ша​ри​ков

Если два пла​сти​ли​но​вых ша​ри​ка, об​ла​да​ю​щих оди​на​ко​вы​ми мас​са​ми, будут дви​гать​ся с оди​на​ко​вы​ми ско​ро​стя​ми нав​стре​чу друг другу (рис. 1), то при аб​со​лют​но неупру​гом столк​но​ве​нии они слип​нут​ся и оста​но​вят​ся. В этом можно убе​дить​ся, за​пи​сав закон со​хра​не​ния им​пуль​са в про​ек​ци​ях на го​ри​зон​таль​ную ось: [image: image148.png]mv —mv = (m+m)v’



.

[image: image149.png]2mv' =0 => v





До столк​но​ве​ния сум​мар​ная ки​не​ти​че​ская энер​гия си​сте​мы была равна: [image: image150.png]


.

После столк​но​ве​ния, так как ша​ри​ки оста​но​ви​лись, ки​не​ти​че​ская энер​гия си​сте​мы стала равна: [image: image151.png]E, (nocze) = 0



.

Итак, энер​гия, по​те​рян​ная си​сте​мой (в дан​ном слу​чае была по​те​ря​на вся ки​не​ти​че​ская энер​гия) пе​ре​ш​ла во внут​рен​нюю энер​гию ша​ри​ков. То есть мо​ле​ку​лы или атомы, из ко​то​рых со​сто​ит ве​ще​ство, при​об​ре​ли до​пол​ни​тель​ную ки​не​ти​че​скую энер​гию, стали дви​гать​ся быст​рее.

По​ми​мо этого, с по​ня​ти​ем внут​рен​ней энер​гии мы стал​ки​ва​лись в мо​ле​ку​ляр​но-ки​не​ти​че​ской тео​рии, когда вво​ди​ли один из мак​ро​па​ра​мет​ров – тем​пе​ра​ту​ру. Тем​пе​ра​ту​ра яв​ля​ет​ся мерой внут​рен​ней энер​гии ве​ще​ства. Если речь идёт об иде​аль​ном или раз​ре​жен​ном ре​аль​ном газах, мы можем пре​не​бречь по​тен​ци​аль​ной энер​ги​ей вза​и​мо​дей​ствия его ча​стиц. В этом слу​чае тем​пе​ра​ту​ра будет про​пор​ци​о​наль​на сред​ней ки​не​ти​че​ской энер​гии дви​же​ния мо​ле​кул. По​че​му сред​ней? По​то​му что ко​ли​че​ство мо​ле​кул в рас​смат​ри​ва​е​мом ко​ли​че​стве ве​ще​ства, как пра​ви​ло, огром​но. Нас не ин​те​ре​су​ет энер​гия каж​дой от​дель​ной мо​ле​ку​лы, по​это​му про​во​дит​ся ста​ти​сти​че​ская об​ра​бот​ка и ис​поль​зу​ет​ся сред​няя энер​гия. Для плот​ных газов, жид​ко​стей и твер​дых тел вы​ра​зить внут​рен​нюю энер​гию через мак​ро​ско​пи​че​ские па​ра​мет​ры зна​чи​тель​но труд​нее. В част​но​сти, внут​рен​няя энер​гия газа при очень боль​шой плот​но​сти может за​ви​сеть и от объ​е​ма, так как при малых рас​сто​я​ни​ях между мо​ле​ку​ла​ми су​ще​ствен​ный вклад во внут​рен​нюю энер​гию вно​сит по​тен​ци​аль​ная энер​гия вза​и​мо​дей​ствия между ча​сти​ца​ми.

Итак, связь тем​пе​ра​ту​ры и сред​ней ки​не​ти​че​ской энер​гии для иде​аль​но​го и раз​ре​жен​но​го ре​аль​но​го газов имеет сле​ду​ю​щий вид: [image: image152.png]


.

А внут​рен​няя энер​гия таких газов будет равна сум​мар​ной ки​не​ти​че​ской энер​гии всех мо​ле​кул. То есть про​из​ве​де​нию сред​ней ки​не​ти​че​ской энер​гии мо​ле​кул на их ко​ли​че​ство:

[image: image153.png]



Внут​рен​няя энер​гия обыч​но обо​зна​ча​ет​ся боль​шой ла​тин​ской бук​вой U и из​ме​ря​ет​ся в джо​у​лях.

 Внутренняя энергия одноатомного газа
Если газ од​но​атом​ный, то его мо​ле​ку​лы можно счи​тать ма​те​ри​аль​ны​ми точ​ка​ми, ко​то​рые дви​жут​ся ис​клю​чи​тель​но по​сту​па​тель​но (от​сут​ству​ет ки​не​ти​че​ская энер​гия вра​ща​тель​но​го и ко​ле​ба​тель​но​го дви​же​ний). В этом слу​чае, под​ста​вив вы​ра​же​ние для сред​ней ки​не​ти​че​ской энер​гии дви​же​ния мо​ле​кул в вы​ра​же​ние для внут​рен​ней энер​гии газа, по​лу​чим: [image: image154.png]U =NE = _NkT



.

Вы​ра​зим N через ко​ли​че​ство ве​ще​ства: [image: image155.png]


.

С учё​том этого: [image: image156.png]


.

Про​из​ве​де​ние по​сто​ян​ной Больц​ма​на и числа Аво​га​д​ро на​зы​ва​ет​ся уни​вер​саль​ной га​зо​вой по​сто​ян​ной и обо​зна​ча​ет​ся боль​шой ла​тин​ской бук​вой R.

[image: image157.png]Nk




Таким об​ра​зом, вы​ра​же​ние для внут​рен​ней энер​гии од​но​атом​но​го иде​аль​но​го или раз​ре​жен​но​го ре​аль​но​го газов при​ни​ма​ет сле​ду​ю​щий вид: [image: image158.png]U= ~vRT



.
 Внутренняя энергия с двумя и более атомами в молекуле
Об​ра​ти​те вни​ма​ние, что мы рас​смат​ри​ва​ли имен​но од​но​атом​ный газ. Для иде​аль​но​го газа из мо​ле​кул с двумя, тремя или боль​шим чис​лом ато​мов тре​бу​ет​ся учет ки​не​ти​че​ской энер​гии вра​ще​ния мо​ле​кул (их уже нель​зя счи​тать ма​те​ри​аль​ны​ми точ​ка​ми), по​это​му вы​ра​же​ние для их внут​рен​ней энер​гии от​ли​ча​ет​ся от [image: image159.png]VRT



, но от​ли​ча​ет​ся толь​ко чис​ло​вым ко​эф​фи​ци​ен​том.

Для двух​атом​но​го газа (на​при​мер, [image: image160.png]


, [image: image161.png]


, CO и пр.) (рис. 2): [image: image162.png]=
ZvRT
3



.

[image: image163.jpg]



Рис.2. Мо​ле​ку​лы двух​атом​ных газов

Для газа с тремя ато​ма​ми и более (на​при​мер, [image: image164.png]co,



, [image: image165.png]CH,



) (рис. 3):
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Рис.3. Газ с тремя и более ато​ма​ми

Чтобы из​ме​нить внут​рен​нюю энер​гию ве​ще​ства, нужно пе​ре​дать ему неко​то​рое ко​ли​че​ство теп​ло​ты либо со​вер​шить над ним ра​бо​ту. Су​ще​ству​ет несколь​ко видов теп​ло​пе​ре​да​чи – и с ними вы мо​же​те по​зна​ко​мить​ся в от​ветв​ле​нии.

Виды теп​ло​пе​ре​да​чи
Су​ще​ству​ет три вида теп​ло​пе​ре​да​чи.

1) Теп​ло​про​вод​ность – это про​цесс пе​ре​но​са энер​гии от более на​гре​тых ча​стей тела к менее на​гре​тым, осу​ществ​ля​е​мый ха​о​ти​че​ски дви​жу​щи​ми​ся ча​сти​ца​ми тела (ато​ма​ми, мо​ле​ку​ла​ми, элек​тро​на​ми и т.п.). Про​стой при​мер – на​гре​ва​ние ложки в го​ря​чем чае.

2) Кон​век​ция – вид теп​ло​пе​ре​да​чи, при ко​то​ром внут​рен​няя энер​гия пе​ре​да​ет​ся стру​я​ми или по​то​ка​ми жид​ко​сти, или газа. При​мер: про​вет​ри​ва​ние ком​на​ты.

3) Из​лу​че​ние – про​цесс пе​ре​но​са энер​гии по​сред​ством элек​тро​маг​нит​но​го из​лу​че​ния. Про​стой при​мер: сол​неч​ный свет. Ко​ли​че​ство пе​ре​дан​ной при теп​ло​об​мене внут​рен​ней энер​гии на​зы​ва​ют ко​ли​че​ством теп​ло​ты. Обыч​но ее обо​зна​ча​ют Q и счи​та​ют по​ло​жи​тель​ной, если тело при​ни​ма​ет теп​ло​ту, и от​ри​ца​тель​ной, если от​да​ет
Термодинамика – это наука о тепловых процессах, основанная на общих законах относящихся к превращениям энергии. Эти законы справедливы для всех тел независимо от их молекулярного строения. 

Понятие о внутренней энергии. Макротела, наряду с механической энергией обладают еще энергией, заключенной внутри них самих. Это внутренняя энергия. Она входит в баланс всех энергетических превращений. При нагревании тел без совершения механической работы, их внутренняя энергия увеличивается. Безусловно, имеет место и обратный процесс перехода внутренней энергии в механическую. С точки зрения молекулярно-кинетической теории, внутренняя энергия макроскопического тела равна сумме кинетических энергий беспорядочного движения всех молекул и потенциальных энергий их взаимодействия друг с другом. 

Работа в термодинамике. В термодинамике рассматривается только перемещение малых частей подвижной среды друг относительно друга. В результате меняется объем тела, его внутренняя энергия. Скорость тела в целом остается равной нулю. Работа определяется так же, как и в классической механике, но равна она уже не изменению кинетической энергии тела как такового, а изменению его внутренней энергии. Например, при сжатии газов, увеличивается кинетическая энергия молекул, так как поршень передает им часть своей механической энергии. Газ нагревается. Наоборот, если газ расширяется, то после столкновения с удаляющимся поршнем, скорость молекул уменьшается и газ охлаждается. 

Вычисление работы. Работа, произведенная при изменении объема подвижной среды, равна 

A’ = p·(V2-V1) = p·ΔV

[image: image168.png]
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Рис.2
При расширении (V2>V1) газ совершает положительную работу: A’ > 0. При сжатии V2<V1 и поэтому его работа отрицательна: A’<0. Наоборот, работа внешних сил при сжатии газа положительна и Рис. 1                                      газ нагревается. При расширении работа внешних сил отрицательна - газ охлаждается. Легко видеть, что для случая постоянного давления, работа газа в геометрическом истолковании, в точности равна площади прямоугольника V1АВV2 на графике (P-V) рисунка 1. В общем случае давление газа является функцией от объема, однако, работа газа по-прежнему численно равна площади фигуры, ограниченной графиком зависимости P от V и отрезками AV1 и AV2, равными давлениям p1 и p2 в начальном и конечном состояниях (рис.2). 

	


Изохорный процесс. При таком процессе объем газа не меняется: V = const. Изменение внутренней энергии газа равно количеству переданной ему теплоты: ΔU = Q. Если газ нагревается, то Q > 0 и ΔU > 0 - внутренняя энергия увеличивается. При охлаждении газа: Q < 0 и ΔU< 0, его внутренняя энергия уменьшается. 

Изотермический процесс. При изотермическом процессе температура газа постоянна (Т = const) и его внутренняя энергия не меняется. Все переданное газу количество теплоты затрачивается на совершение полезной работы: Q = А'. Когда газ получает определенное количество теплоты (Q > 0), он совершает положительную работу (А'> 0). Напротив, если газ отдает тепло окружающей среде, то производимая им работа считается отрицательной. 

Изобарный процесс. Поступающее к газу при изобарном процессе количество теплоты, расходуется на совместное изменение его внутренней энергии и на совершение работы при постоянном давлении: P = const. 

Адиабатный процесс. Изопроцесс, протекающий в системе при условии отсутствия теплообмена ее с окружающей средой, называется адиабатным. 

При адиабатном процессе Q = 0 и изменение внутренней энергии системы происходит только за счет совершения над ней работы: ΔU=А. Равенство ΔU=А позволяет сделать определенные выводы. Если над системой совершается положительная работа, в частности, происходит сжатие газа, то внутренняя энергия его увеличивается и температура повышается. Наоборот, при расширении газа, он уже сам совершает положительную работу (А’>0). Внутренняя энергия его уменьшается – газ охлаждается.
Лекция 14,15
Первый закон термодинамики.

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа. Вся внутренняя энергия идеального газа представляет собой кинетическую энергию беспорядочного движения его молекул. Для одноатомного газа массой m она равна средней кинетической энергии одного атома E = 3kT/2, умноженной на общее число атомов N = mNа/M. Учитывая, что kNа = R , получаем:                    U = 3mRT/2M. 

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа не зависит явно от объема (давления), так как потенциальная энергия взаимодействия его молекул равна нулю. Изменение энергии газа происходит только за счет изменения его температуры. Для реальных газов, и жидкостей средняя потенциальная энергия молекул отлична от нуля. У газов она много меньше кинетической энергии, но для жидкостей и твердых тел сравнима с ней. Следовательно, в общем случае, внутренняя энергия, как и потенциальная, зависит от объема и от температуры подвижной среды. 

На основе обобщения многочисленных данных был сформулирован всеобщий закон сохранения энергии: энергия U в природе не возникает из ничего и не исчезает, она только переходит из одной формы в другую 

Закон сохранения и превращения энергии, распространенный на тепловые явления, носит название первого закона термодинамики. 

В общем случае, при переходе системы из одного состояния U1 в другое U2 внутренняя энергия может изменяться как за счет совершения работы, так и за счет подвода тепла извне системы. Первый закон термодинамики именно так и формулируется: изменение внутренней энергии равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, переданной системе: 

ΔU = A + Q

В случае, когда система теплоизолирована (Q = 0) и не совершает механической работы (А = 0), то ΔU = 0 или U2=U1: внутренняя энергия замкнутой системы остается неизменной. Этот факт был использован при выводе уравнения теплового баланса. 

Из первого закона термодинамики непосредственно следует отрицание возможности создания вечного двигателя – устройства, способного совершать неограниченное количество работы без энергетических затрат. Действительно, если к системе не подводится тепло (Q = 0), то работа A может быть совершена только за счет убыли внутренней энергии: A=ΔU. После того как запас энергии иссякнет, двигатель перестанет работать. 

Первый закон термодинамики.

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа. Вся внутренняя энергия идеального газа представляет собой кинетическую энергию беспорядочного движения его молекул. Для одноатомного газа массой m она равна средней кинетической энергии одного атома E = 3kT/2, умноженной на общее число атомов N = mNа/M. Учитывая, что kNа = R , получаем:                         U = 3mRT/2M. 

Внутренняя энергия идеального одноатомного газа не зависит явно от объема (давления), так как потенциальная энергия взаимодействия его молекул равна нулю. Изменение энергии газа происходит только за счет изменения его температуры. Для реальных газов, и жидкостей средняя потенциальная энергия молекул отлична от нуля. У газов она много меньше кинетической энергии, но для жидкостей и твердых тел сравнима с ней. Следовательно, в общем случае, внутренняя энергия, как и потенциальная, зависит от объема и от температуры подвижной среды. 

На основе обобщения многочисленных данных был сформулирован всеобщий закон сохранения энергии: энергия U в природе не возникает из ничего и не исчезает, она только переходит из одной формы в другую 

Закон сохранения и превращения энергии, распространенный на тепловые явления, носит название первого закона термодинамики. 

В общем случае, при переходе системы из одного состояния U1 в другое U2 внутренняя энергия может изменяться как за счет совершения работы, так и за счет подвода тепла извне системы. Первый закон термодинамики именно так и формулируется: изменение внутренней энергии равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, переданной системе: 

ΔU = A + Q

В случае, когда система теплоизолирована (Q = 0) и не совершает механической работы (А = 0), то ΔU = 0 или U2=U1: внутренняя энергия замкнутой системы остается неизменной. Этот факт был использован при выводе уравнения теплового баланса. Из первого закона термодинамики непосредственно следует отрицание возможности создания вечного двигателя – устройства, способного совершать неограниченное количество работы без энергетических затрат. Действительно, если к системе не подводится тепло (Q = 0), то работа A может быть совершена только за счет убыли внутренней энергии: A=ΔU. После того как запас энергии иссякнет, двигатель перестанет работать. 

Применение первого закона термодинамики к термодинамическим процессам

Изохорный процесс. При таком процессе объем газа не меняется: V = const. Изменение внутренней энергии газа равно количеству переданной ему теплоты: ΔU = Q. Если газ нагревается, то Q > 0 и ΔU > 0 - внутренняя энергия увеличивается. При охлаждении газа: Q < 0 и ΔU< 0, его внутренняя энергия уменьшается. 

Изотермический процесс. При изотермическом процессе температура газа постоянна (Т = const) и его внутренняя энергия не меняется. Все переданное газу количество теплоты затрачивается на совершение полезной работы: Q = А'. Когда газ получает определенное количество теплоты (Q > 0), он совершает положительную работу (А'> 0). Напротив, если газ отдает тепло окружающей среде, то производимая им работа считается отрицательной. 

Изобарный процесс. Поступающее к газу при изобарном процессе количество теплоты, расходуется на совместное изменение его внутренней энергии и на совершение работы при постоянном давлении: P = const. 

Адиабатный процесс. Изопроцесс, протекающий в системе при условии отсутствия теплообмена ее с окружающей средой, называется адиабатным. 

При адиабатном процессе Q = 0 и изменение внутренней энергии системы происходит только за счет совершения над ней работы: ΔU=А. Равенство ΔU=А позволяет сделать определенные выводы. Если над системой совершается положительная работа, в частности, происходит сжатие газа, то внутренняя энергия его увеличивается и температура повышается. Наоборот, при расширении газа, он уже сам совершает положительную работу (А’>0). Внутренняя энергия его уменьшается – газ охлаждается. 

Закон сохранения энергии, провозглашая неизменность ее количества, не указывает, какие именно энергетические превращения имеют при этом место. Все процессы в природе определенно направлены – протекают только в одном направлении. В обратном направлении они самопроизвольно не реализуемы. Необратимыми называются такие процессы, которые могут самопроизвольно протекать только в одном определенном направлении; в обратном направлении они могут проявлять себя лишь как одно из звеньев цепи более сложного процесса. 

Второй закон термодинамики.
На направление возможных энергетических превращений указывает второй закон термодинамики: невозможно выполнить перевод теплоты от более холодного тела более горячему, не осуществив одновременно других изменений в обеих системах или в окружающей среде. 

Необратимы процессы превращения механической энергии камня во внутреннюю при его падении, расширения газа в вакуум. Необратимо явление диффузии. Так, соль или сахар растворяются сами собой в воде, однако они самопроиз¬вольно из раствора не выделяются, и вода не становится прес¬ной. Точно также можно сказать и о диффузии газов.

Примерами необратимых процессов в природе явля¬ются: жизнь и процесс развития растений, животных, чело¬века; образование, существование и угасание звезд во Вселенной.

Почти все процессы в природе сопровождаются теплообме¬ном, трением, диффузией и поэтому необратимы. Необратимые процессы в прямом направлении протекают самостоятельно, а для осуществления его в обратном направлении требуется компенсирующий процесс во внешних телах.

Второй закон термодинамики накладывает ограничения на превращение внутренней энергии в механическую. Это означает, что невозможно построить машину, которая совершила бы работу только лишь за счет получения теплоты из окружающей среды, т.е. только за счет охлаждения одного тела. Поэтому второй закон термодинамики часто формулируют так: «Вечный» двигатель второго рода невозможен.

Лекция 16
Электрический заряд. Закон Кулона

Подобно понятию гравитационной массы тела в механике Ньютона, понятие заряда в электродинамике является первичным, основным понятием.

Электрический заряд – это физическая величина, характеризующая свойство частиц или тел вступать в электромагнитные силовые взаимодействия.
Электрический заряд обычно обозначается буквами q или Q.

Совокупность всех известных экспериментальных фактов позволяет сделать следующие выводы:

· Существует два рода электрических зарядов, условно названных положительными и отрицательными.

· Заряды могут передаваться (например, при непосредственном контакте) от одного тела к другому. В отличие от массы тела электрический заряд не является неотъемлемой характеристикой данного тела. Одно и то же тело в разных условиях может иметь разный заряд.

· Одноименные заряды отталкиваются, разноименные – притягиваются. В этом также проявляется принципиальное отличие электромагнитных сил от гравитационных. Гравитационные силы всегда являются силами притяжения.

Одним из фундаментальных законов природы является экспериментально установленный закон сохранения электрического заряда.

В изолированной системе алгебраическая сумма зарядов всех тел остается постоянной:
	q1 + q2 + q3 + ... +qn = const.



	


Закон сохранения электрического заряда утверждает, что в замкнутой системе тел не могут наблюдаться процессы рождения или исчезновения зарядов только одного знака.

С современной точки зрения, носителями зарядов являются элементарные частицы. Все обычные тела состоят из атомов, в состав которых входят положительно заряженные протоны, отрицательно заряженные электроны и нейтральные частицы – нейтроны. Протоны и нейтроны входят в состав атомных ядер, электроны образуют электронную оболочку атомов. Электрические заряды протона и электрона по модулю в точности одинаковы и равны элементарному заряду e.

В нейтральном атоме число протонов в ядре равно числу электронов в оболочке. Это число называется атомным номером. Атом данного вещества может потерять один или несколько электронов или приобрести лишний электрон. В этих случаях нейтральный атом превращается в положительно или отрицательно заряженный ион.

Заряд может передаваться от одного тела к другому только порциями, содержащими целое число элементарных зарядов. Таким образом, электрический заряд тела – дискретная величина: 
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Физические величины, которые могут принимать только дискретный ряд значений, называются квантованными. Элементарный заряд e является квантом (наименьшей порцией) электрического заряда. Следует отметить, что в современной физике элементарных частиц предполагается существование так называемых кварков – частиц с дробным зарядом [image: image171.png]


 и [image: image172.png]


 Однако, в свободном состоянии кварки до сих пор наблюдать не удалось.

В обычных лабораторных опытах для обнаружения и измерения электрических зарядов используется электрометр – прибор, состоящий из металлического стержня и стрелки, которая может вращаться вокруг горизонтальной оси (рис. 1.1.1). Стержень со стрелкой изолирован от металлического корпуса. При соприкосновении заряженного тела со стержнем электрометра, электрические заряды одного знака распределяются по стержню и стрелке. Силы электрического отталкивания вызывают поворот стрелки на некоторый угол, по которому можно судить о заряде, переданном стержню электрометра.
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	Рисунок 1.1.1.

Перенос заряда с заряженного тела на электрометр


Электрометр является достаточно грубым прибором; он не позволяет исследовать силы взаимодействия зарядов. Впервые закон взаимодействия неподвижных зарядов был открыт французским физиком Ш. Кулоном в 1785 г. В своих опытах Кулон измерял силы притяжения и отталкивания заряженных шариков с помощью сконструированного им прибора – крутильных весов (рис. 1.1.2), отличавшихся чрезвычайно высокой чувствительностью. Так, например, коромысло весов поворачивалось на 1° под действием силы порядка 10–9 Н.

Идея измерений основывалась на блестящей догадке Кулона о том, что если заряженный шарик привести в контакт с точно таким же незаряженным, то заряд первого разделится между ними поровну. Таким образом, был указан способ изменять заряд шарика в два, три и т. д. раз. В опытах Кулона измерялось взаимодействие между шариками, размеры которых много меньше расстояния между ними. Такие заряженные тела принято называть точечными зарядами.

Точечным зарядом называют заряженное тело, размерами которого в условиях данной задачи можно пренебречь.
	[image: image174.png]Tonxasn
xBapuesas
HETE

Sapaxenmx
mapic

xcana






	Рисунок 1.1.2.

Прибор Кулона
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	Рисунок 1.1.3.

Силы взаимодействия одноименных и разноименных зарядов


На основании многочисленных опытов Кулон установил следующий закон:

Силы взаимодействия неподвижных зарядов прямо пропорциональны произведению модулей зарядов и обратно пропорциональны квадрату расстояния между ними:
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Силы взаимодействия подчиняются третьему закону Ньютона:[image: image177.png]


 Они являются силами отталкивания при одинаковых знаках зарядов и силами притяжения при разных знаках (рис. 1.1.3). Взаимодействие неподвижных электрических зарядов называют электростатическим или кулоновским взаимодействием. Раздел электродинамики, изучающий кулоновское взаимодействие, называют электростатикой.

Закон Кулона справедлив для точечных заряженных тел. Практически закон Кулона хорошо выполняется, если размеры заряженных тел много меньше расстояния между ними.

Коэффициент пропорциональности k в законе Кулона зависит от выбора системы единиц. В Международной системе СИ за единицу заряда принят кулон (Кл).

Кулон – это заряд, проходящий за 1 с через поперечное сечение проводника при силе тока 1 А. Единица силы тока (ампер) в СИ является наряду с единицами длины, времени и массы основной единицей измерения.

Коэффициент k в системе СИ обычно записывают в виде: 
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где [image: image179.png]


 – электрическая постоянная.

В системе СИ элементарный заряд e равен:

	e = 1,602177·10–19 Кл ≈ 1,6·10–19 Кл.


Опыт показывает, что силы кулоновского взаимодействия подчиняются принципу суперпозиции.

Если заряженное тело взаимодействует одновременно с несколькими заряженными телами, то результирующая сила, действующая на данное тело, равна векторной сумме сил, действующих на это тело со стороны всех других заряженных тел.
Лекция 17,18
Электростатическое поле - эл. поле неподвижного заряда.
Fэл , действующая на заряд, перемещает его, совершая раборту.
В однородном электрическом поле Fэл = qE - постоянная величина
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Работа поля (эл. силы) не зависит от формы траектории и на замкнутой траектории = нулю.

ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ ЗАРЯЖЕННОГО ТЕЛА В ОДНОРОДНОМ       

                                ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ

Электростатическая энергия - потенциальная энергия системы заряженных тел (т.к. они взаимодействуют и способны совершить работу).
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Так как работа поля не зависит от формы траектории, то одновременно
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сравнивая формулы работы, получим потенциальную энергию заряда в однородном электростатическом поле

[image: image184.jpg]W, = qgEd





Если поле совершает положительную работу ( вдоль силовых линий ), то потенциальная энергия
заряженного тела уменьшается (но согласно закону сохранения энергии увеличивается кинетическая энергия ) и наоборот.


    ПОТЕНЦИАЛ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО ПОЛЯ

-энергитическая характеристика эл. поля.
- равен отношению потенциальной энергии заряда в поле к этому заряду.
- скалярная величина, определяющая потенциальную энергию заряда в любой точке эл. поля.
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Величина потенциала считается относительно выбранного нулевого уровня.


РАЗНОСТЬ ПОТЕНЦИАЛОВ ( или иначе НАПРЯЖЕНИЕ )
- это разность потенциалов в начальной и конечной точках траектории заряда.
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Напряжение между двумя точками ( U ) равно разности потенциалов этих точек и равно работе поля по перемещению единичного заряда.


СВЯЗЬ МЕЖДУ НАПРЯЖЕННОСТЬЮ ПОЛЯ И РАЗНОСТЬЮ ПОТЕНЦИАЛОВ
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Чем меньше меняется потенциал на отрезке пути, тем меньше напряженность поля.
Напряженность эл. поля направлена в сторону уменьшения потенциала.


ЭКВИПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ

- поверхности, все точки которых имеют одинаковый потенциал
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для однородного поля - это плоскость

[image: image192.jpg]



для поля точечного заряда - это концентрические сферы
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Эквипотенциальная поверхность имеется у любого проводника в электростатическом поле, т.к. силовые линии перпендикулярны поверхности проводника.
Все точки внутри проводника имеют одинаковый потенциал ( =0).
Напряженность внутри проводника = 0, значит и разность потенциалов внутри = 0.
 Лекция 18
                      Проводники и диэлектрики в электрическом поле
Электрическое поле может существовать не только в пустоте, но и внутри веществ. Условно такие вещества разделяют на проводники и диэлектрики (изоляторы). 

Проводниками называют вещества, в которых имеются заряженные частицы, способные перемещаться под влиянием электрического поля. Заряды этих частиц называют свободными зарядами. В металлических проводниках носителями свободных зарядов являются электроны. Нейтральные атомы металла взаимодействуют друг с другом, в результате этого взаимодействия электроны внешних оболочек атомов утрачивают связи со своими атомами и становятся общими для проводника в целом. Таким образом, проводник можно представить в виде положительно заряженных ионов, окруженных отрицательно заряженным «газом», состоящим из общих электронов. 

Электростатическая индукция – это явление перераспределения зарядов в проводнике, внесенном в электростатическое поле. При внесении в однородное поле незаряженной пластины (проводника) за ничтожно короткое время свободные заряды перераспределятся так, что напряженность результирующего поля внутри пластины становится равной нулю и движение зарядов прекращается. Таким образом, внутри проводника электростатического поля нет. На этом основана электростатическая защита: чувствительные приборы помещают в металлический корпус или сетку, тогда никакие внешние поля не могут на них влиять. 
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Внутри проводника при равновесии зарядов равна нулю не только напряженность поля, но и заряд, т.к. весь статический заряд проводника сосредоточен на его поверхности. Силовые линии электрического поля или линии напряженности перпендикулярны поверхности проводника. 

Поле шара.  В заряженном проводящем шаре радиуса R заряд q равномерно распределен по поверхности. Силовые линии электрического поля направлены вдоль продолжений радиусов шара. Внутри проводящего шара напряженность электрического поля равна нулю. 

Диэлектриками (или изоляторами) называются вещества, не проводящие электрического тока. 

У изолятора или диэлектрика свободных электрических зарядов нет; электроны и ядра в нейтральных атомах связаны друг с другом и не могут перемещаться под действием электрического поля по всему телу. 

Проводники и диэлектрики ведут себя в электростатическом поле по-разному. Внутри диэлектрика электрическое поле может существовать; при этом диэлектрик оказывает на поле определенное влияние. 

Различают два вида диэлектриков: неполярные и полярные. 

В молекулах и атомах неполярных диэлектриковцентры распределения положительных и отрицательных зарядов совпадают. Например, в атоме водорода положительный заряд – протон - находится в центре, отрицательный заряд – электрон – вращается вокруг ядра с такой огромной скоростью, что можно считать, что в среднем по времени центр распределения отрицательного заряда приходится на середину, т.е. совпадает с положительно заряженным ядром (рис.4.6). 
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Неполярные диэлектрики – инертные газы, водород, азот, углеводороды и др.

В молекулах полярных диэлектриковцентры распределения положительных и отрицательных зарядов не совпадают. Например, при образовании молекулы поваренной соли NaCl атом хлора, имеющий семь валентных электронов, захватывает один валентный электрон атома натрия, слабо связанный со своим ядром. Оба нейтральных атома превращаются с систему из двух ионов с зарядами противоположных знаков. На большом расстоянии молекулу можно рассматривать как совокупность двух точечных зарядов, равных по модулю и противоположных по знаку, находящихся на некотором расстоянии L друг от друга. Такую в целом нейтральную систему зарядов называют электрическим диполем. Основной характеристикой электрического диполя является векторная физическая величина, называемая дипольным (электрическим) моментом[image: image196.png]


. Модуль этого момента равен произведению модуля заряда q на расстояние L: 
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Направление дипольного момента совпадает с осью диполя от его отрицательного заряда к положительному.  К полярным диэлектрикам относятся спирты, вода и другие вещества. 

При помещении диэлектрика во внешнее электрическое поле происходит процесс поляризации – смещение связанных положительных и отрицательных зарядов диэлектрика в противоположные стороны. 

Поляризация полярного диэлектрика. На каждый диполь полярного диэлектрика при помещении во внешнее электрическое поле начинают действовать две одинаковые по модулю и противоположные по направлению силы. Они создают момент силы, стремящийся развернуть диполь так, чтобы его ось была направлена по силовым линиям поля. При этом положительный конец диполя смещается в направлении электрического поля, а отрицательный – в противоположную сторону. Но строгой ориентации дипольных молекул препятствует их тепловое движение. Таким образом, под влиянием поля происходит лишь частичная ориентация электрических диполей. На поверхности диэлектрика возникает связанный заряд. Внутри диэлектрика положительные и отрицательные заряды диполей компенсируют друг друга и средний связанный заряд по-прежнему равен нулю. 

Поляризация неполярного диэлектрика. В неполярном диэлектрике, помещенном во внешнее электрическое поле, происходит смещение положительных и отрицательных зарядов молекул относительно друг друга. Центры распределения положительного и отрицательного зарядов перестают совпадать и такие деформированные молекулы можно рассматривать как электрические диполи, оси которых ориентированы вдоль поля. На поверхностях диэлектрика появляются связанные заряды, как и при поляризации полярного диэлектрика. 
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Связанный заряд на поверхностях диэлектрика создает в нем собственное электрическое поле напряженностью [image: image199.png]


, которая направлена против напряженности внешнего поля [image: image200.png]



Поэтому результирующее поле внутри диэлектрика ослабляется. Степень ослабления зависит от свойств диэлектрика. 

Диэлектрическая проницаемость среды – это физическая величина, показывающая, во сколько раз модуль напряженности электрического поля [image: image201.png]


внутри однородного диэлектрика меньше модуля напряженности поля [image: image202.png]


в вакууме: 
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Лекция 19
         Электроемкость. Конденсатор. Энергия электрического поля
Слово «конденсатор» происходит от латинского слова condensare, что означает «сгущение». В учении об электрических явлениях этим словом обозначают устройства,  позволяющие «сгущать» электрические заряды и связанное с этими зарядами электрическое поле. Простейший конденсатор состоит из двух проводников, разделенных диэлектриком. 
При подключении конденсатора к полюсам источника постоянного напряжения на его пластинах появляются одинаковые по модулю заряды противоположных знаков. Если отключить конденсатор от источника тока, то электрическое поле между его пластинами сохраняется. Свойство конденсатора накапливать и сохранять электрические заряды и связанное с ними электрическое поле характеризуется особой величиной, называемойэлектроемкостью. Обозначается буквойС.  С =  q/ U
 За единицу электроемкости принят 1Ф. 
1Ф = 1 Кл/ 1 В
Фарад — очень крупная единица электрической емкости. Поэтому на практике применяются дольные единицы — микрофарад   (1  мкФ)   и   пикофарад   (1 пФ): 
1 мкФ=10-6 Ф; 1 пФ=10-12 Ф.
Для расчета электрической емкости плоского конденсатора, используется формула
С= εε0S/ d, где, ε0 - электрическая постоянная, ε - диэлектрическая   проницаемость вещества, S - площадь пластины конденсатора
По   роду   используемого   диэлектрика   конденсатор бывают   воздушными,   керамическими,   слюдяными,   бумажными, стеклянными и др.

Энергия заряженного конденсатора зависит от напряженности электрического поля между обкладками, диэлектрической проницаемости диэлектрика и объема, в котором существует поле, т. е. от величин, относящихся к электрическому полю заря​женного конденсатора. Это говорит о том, что энергия i заряженного конденсатора сосредоточена в его электри​ческом поле.
Свойство конденсатора накапливать и сохранять электрические заряды используется, в частности, для получения кратковременных импульсов большой силы тока. Одним из примеров подобного использования кон​денсатора является электронная фотовспышка. В этом приборе конденсатор сравнительно долго заряжается от батареи гальванических элементов и затем быстро раз​ряжается через специальную лампу.
Работа источника при зарядке конденсатора A=QU2/2
Принимая   во   внимание,   что   Q = CU

A = CU2/2

Этим же выражением определяется энергия  W, конденсатора до его разрядки
W = CU2/2

U=Ed, C=εr ε0 S/d, V=Sd,

энергия заряженного конденсатора    W =
[image: image204.wmf]2
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Лекция 20
 Постоянный электрический ток
Элек​три​че​ский ток – на​прав​лен​ное упо​ря​до​чен​ное дви​же​ние за​ря​жен​ных ча​стиц.

Упо​мя​ну​тые ча​сти​цы могут быть со​вер​шен​но раз​ны​ми: элек​тро​на​ми, иона​ми (как по​ло​жи​тель​ны​ми, так и от​ри​ца​тель​ны​ми). Даже обыч​ное мак​ро​те​ло (на​при​мер, шарик), ко​то​ро​му при​дан неко​то​рый заряд и неко​то​рая ско​рость, своим дви​же​ни​ем про​из​во​дит ток. Важно также по​ни​мать, что то самое упо​ря​до​чен​ное дви​же​ние не обя​за​но рас​про​стра​нять​ся на все ча​сти​цы. Каж​дая ча​сти​ца может дви​гать​ся ха​о​ти​че​ски, од​на​ко в целом вся масса этих ча​стиц сме​ща​ет​ся в опре​де​лен​ном на​прав​ле​нии, и имен​но это сме​ще​ние обу​слав​ли​ва​ет на​ли​чие тока (рис. 1):
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Рис. 1. Мо​дель дви​же​ния за​ря​жен​ных ча​стиц (на​ли​чие ха​о​ти​че​ских ско​ро​стей каж​дой от​дель​ной ча​сти​цы и общая ско​рость сме​ще​ния всех ча​стиц од​но​вре​мен​но (ско​рость, опре​де​ля​ю​щая ток))

Для про​сто​ты мы будем изу​чать так на​зы​ва​е​мый по​сто​ян​ный ток, то есть тот ток, при ко​то​ром за​ря​жен​ные ча​сти​цы не ме​ня​ют ни мо​ду​ля ско​ро​сти, ни ее на​прав​ле​ния.

Ток имеет три ос​нов​ных дей​ствия (свой​ства):
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 2. Сила тока
Глав​ной фи​зи​че​ской ве​ли​чи​ной, ха​рак​те​ри​зу​ю​щей ток, яв​ля​ет​ся сила тока.

 Сила тока – фи​зи​че​ская ве​ли​чи​на, рав​ная от​но​ше​нию за​ря​да, про​шед​ше​го через по​пе​реч​ное се​че​ние про​вод​ни​ка, к про​ме​жут​ку вре​ме​ни, за ко​то​рый этот заряд про​шел. Обо​зна​че​ние: [image: image207.png]


. Еди​ни​ца из​ме​ре​ния: А – ампер (в честь фран​цуз​ско​го фи​зи​ка  Ан​дре-Ма​ри Ам​пе​ра, рис. 2)
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Иначе го​во​ря, сила тока опре​де​ля​ет ско​рость про​хож​де​ния за​ря​дов сквозь про​вод​ник.



Рис. 2. Ан​дре-Ма​ри Ампер 

При​бо​ром для из​ме​ре​ния силы тока яв​ля​ет​ся ам​пер​метр (рис. 3). Это элек​три​че​ский при​бор, ко​то​рый необ​хо​ди​мо под​клю​чить в цепь по​сле​до​ва​тель​но тому участ​ку, силу тока на ко​то​ром необ​хо​ди​мо из​ме​рить. 



Рис. 3. Внеш​ний вид ам​пер​мет​ра 
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Рис. 4. Обо​зна​че​ние ам​пер​мет​ра на элек​три​че​ской схеме

 3. Скорость электронов в проводнике
Рас​смот​рим слу​чай про​те​ка​ния по​сто​ян​но​го тока в ци​лин​дри​че​ском про​вод​ни​ке (рис. 5) и вы​ве​дем фор​му​лу опре​де​ля​ю​щую ско​рость упо​ря​до​чен​но​го дви​же​ния элек​тро​нов (а имен​но они дви​жут​ся в ме​тал​лах).
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Рис. 5. Схема про​те​ка​ния тока в про​вод​ни​ке

За​пи​шем опре​де​ле​ние силы тока:
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За время [image: image215.png]At



 по​пе​реч​ное се​че​ние[image: image216.png]


 успе​ли пе​ре​сечь все те элек​тро​ны, на​хо​дя​щи​е​ся в про​стран​стве про​вод​ни​ка, огра​ни​чен​ном дли​ной [image: image217.png]Al



 (рас​сто​я​ние, ко​то​рое про​шли элек​тро​ны за время [image: image218.png]At



). По​это​му [image: image219.png]Aq



 можно по​счи​тать как:
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Здесь: [image: image221.png]


 – заряд од​но​го элек​тро​на; [image: image222.png]


 – кон​цен​тра​ция элек​тро​нов в про​вод​ни​ке.

Под​ста​вив это ра​вен​ство в опре​де​ле​ние силы тока:
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и учтя, что
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По​лу​ча​ем фор​му​лу:
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То есть сила тока и ско​рость дви​же​ния элек​тро​нов – прямо про​пор​ци​о​наль​ные ве​ли​чи​ны.

Для опре​де​ле​ния кон​цен​тра​ции элек​тро​нов необ​хо​ди​мо при​ме​нить фор​му​лы из курса мо​ле​ку​ляр​ной фи​зи​ки. Если сде​лать пред​по​ло​же​ние, что на каж​дый атом ве​ще​ства про​вод​ни​ка при​хо​дит​ся один элек​трон, то тогда спра​вед​ли​во:
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Зная, что
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Под​ста​вив
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По​лу​чим:
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То есть при нашем до​пу​ще​нии кон​цен​тра​ция сво​бод​ных элек​тро​нов за​ви​сит толь​ко от ма​те​ри​а​ла про​вод​ни​ка (плот​но​сти и мо​ляр​ной массы).

Для оцен​ки по​ряд​ка ис​ко​мой ско​ро​сти на​прав​лен​но​го дви​же​ния элек​тро​нов рас​смот​рим ток в 1 А, те​ку​щий по мед​но​му про​вод​ни​ку се​че​ни​ем 1 [image: image233.png]MM



. Со​глас​но фор​му​лам:
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То есть, как можно убе​дить​ся, ско​рость дви​же​ния элек​тро​нов чрез​вы​чай​но мала. Быст​ро​та же сра​ба​ты​ва​ния всех элек​три​че​ских при​бо​ров, в част​но​сти, ламп, обу​слов​ле​на тем, что дви​гать​ся на​чи​на​ют все элек​тро​ны по всему объ​ё​му про​вод​ни​ка прак​ти​че​ски од​но​вре​мен​но.
Лекция 21
 Закон Ома для участка цепи
Для су​ще​ство​ва​ния элек​три​че​ско​го тока внут​ри про​вод​ни​ка долж​но су​ще​ство​вать элек​три​че​ское поле, а для су​ще​ство​ва​ния поля в про​вод​ни​ке необ​хо​ди​ма раз​ность по​тен​ци​а​лов. Раз​ность по​тен​ци​а​лов на​зы​ва​ют на​пря​же​ни​ем. При​чем ток на​прав​лен в сто​ро​ну умень​ше​ния по​тен​ци​а​лов (ток по до​го​во​рен​но​сти обу​слов​лен дви​же​ни​ем по​ло​жи​тель​ных за​ря​дов), а сво​бод​ные элек​тро​ны, со​от​вет​ствен​но, дви​жут​ся в об​рат​ную сто​ро​ну. Рас​смот​рим дви​же​ние ча​стиц в ме​тал​ли​че​ском про​вод​ни​ке.
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Рис. 1. Дви​же​ние ча​стиц в ме​тал​ли​че​ском про​вод​ни​ке

До​пу​стим, на кон​цах неко​то​ро​го участ​ка про​вод​ни​ка су​ще​ству​ют по​тен​ци​а​лы [image: image236.png]@,



 и [image: image237.png]


, при​чем [image: image238.png]91> @,



.

В таком слу​чае на​пря​же​ние на участ​ке (или раз​ность по​тен​ци​а​лов) равно [image: image239.png]U=, — @,



.

Опыт​ным путем было по​ка​за​но, что, чем боль​ше на​пря​же​ние на участ​ке, тем боль​ше сила тока, про​хо​дя​ще​го через него.

Немец​кий уче​ный Георг Ом в 1826 году про​вел серию опы​тов и по​лу​чил за​ви​си​мость, ко​то​рую впо​след​ствии на​зва​ли за​ко​ном Ома.
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Рис. 2. Георг Ом

Для раз​ных про​вод​ни​ков он стро​ил так на​зы​ва​е​мые вольт-ам​пер​ные ха​рак​те​ри​сти​ки – гра​фи​ки за​ви​си​мо​сти силы тока от на​пря​же​ния.
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Рис. 3. Гра​фик за​ви​си​мо​сти силы тока от на​пря​же​ния

В ре​зуль​та​те была об​на​ру​же​на ли​ней​ная связь силы тока с на​пря​же​ни​ем: уве​ли​чи​вая на​пря​же​ние, уве​ли​чи​ва​ем и силу тока, это уве​ли​че​ние про​ис​хо​дит прямо про​пор​ци​о​наль​но: [image: image242.png]I~U



.

Од​на​ко, как видно из гра​фи​ков, для каж​до​го про​вод​ни​ка ко​эф​фи​ци​ент про​пор​ци​о​наль​но​сти раз​ный. Это озна​ча​ло, что каж​дый про​вод​ник об​ла​да​ет неко​то​рой мерой про​во​ди​мо​сти тока, и для раз​ных про​вод​ни​ков она раз​ная. Эту ве​ли​чи​ну на​зва​ли элек​три​че​ским со​про​тив​ле​ни​ем. Обо​зна​че​ние со​про​тив​ле​ния – R.

При одном и том же на​пря​же​нии про​вод​ни​ки с мень​шим со​про​тив​ле​ни​ем будут про​пус​кать ток боль​шей силы.

Ис​поль​зуя опыт​ные ре​зуль​та​ты, Омом был сфор​му​ли​ро​ван закон, впо​след​ствии на​зван​ный за​ко​ном Ома для участ​ка цепи. Закон Ома для участ​ка цепи:сила тока для од​но​род​но​го про​вод​ни​ка на участ​ке цепи прямо про​пор​ци​о​наль​на на​пря​же​нию на этом участ​ке и об​рат​но про​пор​ци​о​наль​на со​про​тив​ле​нию про​вод​ни​ка.
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 Сопротивление
Со​про​тив​ле​ние яв​ля​ет​ся глав​ной ха​рак​те​ри​сти​кой про​вод​ни​ка. В чем же при​ро​да со​про​тив​ле​ния? Чем обу​слов​ле​на луч​шая или худ​шая про​во​ди​мость тока про​вод​ни​ка​ми? Дело в том, что элек​тро​ны, ко​то​рые дви​жут​ся в ме​тал​ле под дей​стви​ем элек​три​че​ско​го поля, не дви​жут​ся в од​но​род​ной среде, они по​сто​ян​но вза​и​мо​дей​ству​ют с уз​ла​ми кри​стал​ли​че​ской ре​шет​ки ме​тал​ла и ато​ма​ми раз​лич​ных при​ме​сей, за​мед​ля​ясь. В пе​ре​ры​вах же между уда​ра​ми они дви​жут​ся рав​но​уско​рен​но.

[image: image246.png]



Рис. 4. Дви​же​ние элек​тро​нов в ме​тал​ли​че​ском про​вод​ни​ке

Про​вод​ни​ки могут быть твер​дые, жид​кие, га​зо​об​раз​ные, плаз​мен​ные и во всех них су​ще​ству​ет свое элек​три​че​ское со​про​тив​ле​ние.

После объ​яс​не​ния ме​ха​низ​ма со​про​тив​ле​ния ста​но​вит​ся оче​вид​ным, что со​про​тив​ле​ние за​ви​сит толь​ко от свойств про​вод​ни​ка, в част​но​сти, ма​те​ри​а​ла, гео​мет​ри​че​ских раз​ме​ров и тем​пе​ра​ту​ры. Ка​ко​ва же эта за​ви​си​мость? [image: image247.png]



В дан​ном слу​чае это l – длина про​вод​ни​ка;

S – пло​щадь по​пе​реч​но​го се​че​ния про​вод​ни​ка;

Ρ – удель​ное со​про​тив​ле​ние.

Чем про​вод​ник длин​нее, тем его элек​три​че​ское со​про​тив​ле​ние боль​ше, а чем пло​щадь по​пе​реч​но​го се​че​ния про​вод​ни​ка боль​ше, тем элек​три​че​ское со​про​тив​ле​ние мень​ше.

Удель​ное со​про​тив​ле​ние– таб​лич​ная ве​ли​чи​на, ха​рак​те​ри​зу​ю​щая спо​соб​ность ма​те​ри​а​ла к со​про​тив​ле​нию, по​ка​зы​ва​ет, каким со​про​тив​ле​ни​ем об​ла​да​ет про​вод​ник дли​ной 1 метр, пло​щадь по​пе​реч​но​го се​че​ния ко​то​ро​го со​став​ля​ет 1 м2.

Еди​ни​ца из​ме​ре​ния со​про​тив​ле​ния – Ом:
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Еди​ни​ца из​ме​ре​ния удель​но​го со​про​тив​ле​ния: [image: image248.png]


. По удель​но​му со​про​тив​ле​нию мы можем су​дить о ма​те​ри​а​ле и о том, как его можно ис​поль​зо​вать. Все удель​ные со​про​тив​ле​ния из​вест​ных нам ма​те​ри​а​лов со​бра​ны в таб​ли​це:
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Рис. 5. Удель​ное со​про​тив​ле​ние ме​тал​лов

По при​зна​ку про​во​ди​мо​сти все ма​те​ри​а​лы раз​де​ля​ют​ся на три груп​пы: про​вод​ни​ки (удель​ное со​про​тив​ле​ние по​ряд​ка 10-8Ом м), по​лу​про​вод​ни​ки (по​ряд​ка 10-4-102 Ом м) и изо​ля​то​ры (по​ряд​ка 108-1017 Ом м).

  Закон Ома для полной цепи
Пол​ная цепь – цепь, со​дер​жа​щая ис​точ​ник тока, или же цепь, со​дер​жа​щая ЭДС.

Для на​гляд​но​го при​ме​ра возь​мем самый про​стой ва​ри​ант – цепь с одним ис​точ​ни​ком и одним по​тре​би​те​лем (рис. 1): [image: image250.jpg]r




Рис. 1. При​мер пол​ной цепи

Внеш​няя цепь (уча​сток пол​ной цепи без ис​точ​ни​ка) ха​рак​те​ри​зу​ет​ся своим со​про​тив​ле​ни​ем – R. Ис​точ​ник же ха​рак​те​ри​зу​ет​ся своей ЭДС, а также внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем – r.

Как уже от​ме​ча​лось на про​шлом уроке, ЭДС равна сумме па​де​ний на​пря​же​ния на внеш​ней цепи и на самом ис​точ​ни​ке:

[image: image251.png]e=U+U,




Здесь: [image: image252.png]


 – на​пря​же​ние, по​да​ва​е​мое во внеш​нюю цепь; [image: image253.png]


 – па​де​ние на​пря​же​ния на ис​точ​ни​ке.

Внеш​няя цепь, ко​неч​но же, яв​ля​ет​ся участ​ком цепи, по​это​му для нее спра​вед​лив закон Ома:

[image: image254.png]
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Через ис​точ​ник про​хо​дит точно такой же ток, по​это​му:

[image: image256.png]



Под​ста​вив по​след​ние два вы​ра​же​ние в пер​вое, по​лу​чим:

[image: image257.png]e=I1-R+I'r




Или же:

[image: image258.png]R+





Это и на​зы​ва​ет​ся за​ко​ном Ома для пол​ной цепи.

По​лу​чить закон Ома можно также, если на​чать рас​смат​ри​вать вы​пол​ня​е​мую ра​бо​ту. Ведь ра​бо​та сто​рон​них сил по пе​ре​ме​ще​нию за​ря​да со​сто​ит из пе​ре​ме​ще​ния по внеш​ней цепи плюс раз​де​ле​ние за​ря​дов внут​ри ис​точ​ни​ка:

[image: image259.png]Ae = Ay A




Если раз​де​лить это вы​ра​же​ние на заряд, по​лу​чим:

[image: image260.png]



Или же, если вспом​нить все опре​де​ле​ния:

[image: image261.png]e=U+U,




 Ко​рот​кое за​мы​ка​ние – яв​ле​ние, когда со​про​тив​ле​ние во внеш​ней цепи по ка​ким-ли​бо при​чи​нам стре​мит​ся к нулю:
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При этом, об​ра​ща​ясь к за​ко​ну Ома для пол​ной цепи:

[image: image263.png]
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Ток ко​рот​ко​го за​мы​ка​ния из-за того, что внут​рен​нее со​про​тив​ле​ние ис​точ​ни​ков очень мало по срав​не​нию с со​про​тив​ле​ни​ем внеш​ним, как пра​ви​ло, чрез​вы​чай​но велик. Из-за этого вы​де​ля​ет​ся очень боль​шое ко​ли​че​ство теп​ло​ты, что может стать при​чи​ной об​ры​вов цепи, по​жа​ров и т. д. Для предот​вра​ще​ния по​доб​но​го ис​поль​зу​ют​ся предо​хра​ни​те​ли (рис. 2).



Рис. 2. Предо​хра​ни​те​ли (Ис​точ​ник)

Сле​ду​ю​щий урок будет по​свя​щен ре​ше​нию задач

 3. Вставка 2. Правила Кирхгофа
За​ча​стую при ре​ше​нии задач при​хо​дит​ся иметь дело с до​воль​но раз​ветв​лен​ны​ми и слож​ны​ми це​пя​ми. И для ре​ше​ния таких задач легко поль​зо​вать​ся так на​зы​ва​е​мы​ми пра​ви​ла​ми Кирх​го​фа, на​зван​ны​ми в честь немец​ко​го фи​зи​ка Аль​фре​да Кирх​го​фа (рис. 3).



Рис. 3. Аль​фред Кирх​гоф 

Пер​вое пра​ви​ло Кирх​го​фа, или пра​ви​ло узлов:

Узел – точка цепи, где схо​дит​ся боль​ше двух про​вод​ни​ков. Пер​вое пра​ви​ло зву​чит так: ал​геб​ра​и​че​ская сумма токов, вхо​дя​щих и вы​хо​дя​щих из узла, долж​на рав​нять​ся нулю:

[image: image267.png]



Рас​смот​рим при​мер (рис. 4):[image: image268.png]



Рис. 4.

Все токи, вхо​дя​щие в узел, будем счи​тать со зна​ком «+», все вы​хо​дя​щие – «–»:

[image: image269.png]L+L+L=1+]




Вто​рое пра​ви​ло Кирх​го​фа:

В любом за​мкну​том кон​ту​ре, со​дер​жа​щем ЭДС, ал​геб​ра​и​че​ская сумма па​де​ний на​пря​же​ния равна ал​геб​ра​и​че​ской сумме ЭДС:

[image: image270.png]



Также при ис​поль​зо​ва​нии пра​вил Кирх​го​фа необ​хо​ди​мо пом​нить три пра​ви​ла:

· На​прав​ле​ние об​хо​да кон​ту​ров можно вы​би​рать про​из​воль​ным

· При на​ли​чии n узлов в цепи необ​хо​ди​мо со​ста​вить [image: image271.png]


 урав​не​ние

· Каж​дый рас​смат​ри​ва​е​мый кон​тур дол​жен от​ли​чать​ся хотя бы одним эле​мен​том от уже рас​смот​рен​ных

Лекция 22
Последовательное и параллельное соединение проводников

Проводники в электрических цепях могут соединяться последовательно и параллельно.

При последовательном соединении проводников (рис. 1.9.1) сила тока во всех проводниках одинакова: 

	I1 = I2 = I.
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	Рисунок 1.9.1.

Последовательное соединение проводников


По закону Ома, напряжения U1 и U2 на проводниках равны 

	U1 = IR1,   U2 = IR2.


Общее напряжение U на обоих проводниках равно сумме напряжений U1 и U2: 

	U = U1 + U2 = I(R1 + R2) = IR,


где R – электрическое сопротивление всей цепи. Отсюда следует: 

	R = R1 + R2.



	


При последовательном соединении полное сопротивление цепи равно сумме сопротивлений отдельных проводников.
Этот результат справедлив для любого числа последовательно соединенных проводников.

При параллельном соединении (рис. 1.9.2) напряжения U1 и U2 на обоих проводниках одинаковы: 

	U1 = U2 = U.


Сумма токов I1 + I2, протекающих по обоим проводникам, равна току в неразветвленной цепи: 

	I = I1 + I2.


Этот результат следует из того, что в точках разветвления токов (узлы A и B) в цепи постоянного тока не могут накапливаться заряды. Например, к узлу A за время Δt подтекает заряд IΔt, а утекает от узла за то же время заряд I1Δt + I2Δt. Следовательно, I = I1 + I2.
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	Рисунок 1.9.2.

Параллельное соединение проводников


Записывая на основании закона Ома 
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где R – электрическое сопротивление всей цепи, получим 
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При параллельном соединении проводников величина, обратная общему сопротивлению цепи, равна сумме величин, обратных сопротивлениям параллельно включенных проводников.
Этот результат справедлив для любого числа параллельно включенных проводников.

Формулы для последовательного и параллельного соединения проводников позволяют во многих случаях рассчитывать сопротивление сложной цепи, состоящей из многих резисторов. На рис. 1.9.3 приведен пример такой сложной цепи и указана последовательность вычислений.
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	Рисунок 1.9.3.

Расчет сопротивления сложной цепи. Сопротивления всех проводников указаны в омах (Ом)


Следует отметить, что далеко не все сложные цепи, состоящие из проводников с различными сопротивлениями, могут быть рассчитаны с помощью формул для последовательного и параллельного соединения. На рис. 1.9.4 приведен пример электрической цепи, которую нельзя рассчитать указанным выше методом.
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	Рисунок 1.9.4.

Пример электрической цепи, которая не сводится к комбинации последовательно и параллельно соединенных проводников


Цепи, подобные изображенной на рис. 1.9.4, а также цепи с разветвлениями, содержащие несколько источников, рассчитываются с помощью правил Кирхгофа.
Лекция 23
  Работа тока
Ра​бо​ту тока или же элек​тро​энер​гию легко пре​об​ра​зо​вы​вать в любую нуж​ную нам энер​гию или ра​бо​ту: теп​ло​вую, ме​ха​ни​че​скую, маг​нит​ную…

Для прак​ти​че​ско​го при​ме​не​ния тока пре​жде всего хо​чет​ся знать, какую ра​бо​ту можно об​ра​тить в свою поль​зу. Вы​ве​дем фор​му​лу для опре​де​ле​ния ра​бо​ты тока: 
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Так как все ве​ли​чи​ны, вхо​дя​щие в фор​му​лу, можно из​ме​рить со​от​вет​ству​ю​щи​ми при​бо​ра​ми (ам​пер​метр, вольт​метр, часы), фор​му​ла яв​ля​ет​ся уни​вер​саль​ной.

Фор​му​лу можно также за​пи​сать в несколь​ко ином виде, ис​поль​зуя закон Ома:

[image: image279.png]



Если в ис​ход​ную фор​му​лу для ра​бо​ты тока под​ста​вить силу тока, за​пи​сан​ную таким об​ра​зом, то по​лу​чим:

[image: image280.png]



Если же из за​ко​на Ома вы​ра​зить на​пря​же​ние, то тогда:

[image: image281.png]



Ис​поль​зо​ва​ние этих фор​мул удоб​но, когда в цепи при​сут​ству​ет ка​кое-то одно со​еди​не​ние: па​рал​лель​ное для пер​во​го слу​чая и по​сле​до​ва​тель​ное для вто​ро​го.

 Закон Джоуля-Ленца
Осо​бое вни​ма​ние сле​ду​ет уде​лить теп​ло​во​му дей​ствию тока. При про​хож​де​нии тока через про​вод​ник, про​вод​ник на​гре​ва​ет​ся. По​че​му это про​ис​хо​дит? Мы уже за​тра​ги​ва​ли мо​ле​ку​ляр​ное стро​е​ние про​вод​ни​ков в теме о со​про​тив​ле​нии и от​ме​ча​ли, что при про​те​ка​нии тока сво​бод​ные элек​тро​ны стал​ки​ва​ют​ся с уз​ла​ми кри​стал​ли​че​ской ре​шет​ки. При этих столк​но​ве​ни​ях элек​тро​ны по​сто​ян​но при​да​ют неко​то​рую ско​рость узлам ре​шет​ки (рис. 1).
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Рис. 1. Вза​и​мо​дей​ствие элек​тро​нов с уз​ла​ми кри​стал​ли​че​ской ре​шет​ки

Так как тем​пе​ра​ту​ра – мера теп​ло​во​го дви​же​ния, в про​цес​се «рас​тал​ки​ва​ния» тем​пе​ра​ту​ра про​вод​ни​ка по​вы​ша​ет​ся. В ка​кой-то мо​мент на​сту​па​ет рав​но​ве​сие, когда ко​ли​че​ство энер​гии, по​лу​ча​е​мое про​вод​ни​ком вслед​ствие про​хож​де​ния тока, равно ко​ли​че​ству энер​гии, ко​то​рое он от​да​ет в окру​жа​ю​щую среду.

В том слу​чае, когда ра​бо​та тока не пре​об​ра​зу​ет​ся в ме​ха​ни​че​скую или же ток не имеет хи​ми​че​ско​го дей​ствия, ра​бо​та тока эк​ви​ва​лент​на ко​ли​че​ству теп​ло​ты, вы​сво​бож​да​ю​ще​го​ся в окру​жа​ю​щую среду.

Фор​му​лу про​сче​та этого ко​ли​че​ства теп​ло​ты впер​вые неза​ви​си​мо друг от друга от​кры​ли двое уче​ных: рус​ский Эмиль Ленц и ан​гли​ча​нин Джеймс Джо​уль (рис. 2).

Закон Джо​у​ля-Лен​ца:
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Как видно, пра​вая часть фор​му​лы в точ​но​сти по​вто​ря​ет одну из форм фор​му​лы для ра​бо​ты элек​три​че​ско​го тока.

Все​гда сле​ду​ет пом​нить, что в слу​чае, когда есть ка​кое-ли​бо дру​гое пре​об​ра​зо​ва​ние энер​гии тока, фор​му​ла Джо​у​ля-Лен​ца не вы​пол​ня​ет​ся.
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Рис. 2. Джеймс Джо​уль   и Эмиль Ленц со​от​вет​ствен​но

  Мощность тока
На​ря​ду с ра​бо​той тока очень важно от​ме​тить мощ​ность тока, так как эта ха​рак​те​ри​сти​ка яв​ля​ет​ся клю​че​вой в бы​то​вом ис​поль​зо​ва​нии элек​тро​энер​гии (на всех бы​то​вых при​бо​рах ука​за​но при​ем​ле​мое на​пря​же​ние его мощ​ность).

 Мощ​ность – это ра​бо​та, вы​пол​нен​ная за еди​ни​цу вре​ме​ни (ско​рость вы​пол​не​ния током ра​бо​ты):
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Еди​ни​ца из​ме​ре​ния мощ​но​сти – ватт:
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И те​перь, ис​поль​зуя наши зна​ния о ра​бо​те тока, мы без труда най​дем фор​му​лу для мощ​но​сти тока:
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Или же, если ис​поль​зо​вать дру​гие виды фор​му​лы для ра​бо​ты:
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Лекция 24
              Элек​трический ток в металлических проводниках — упоря​доченное движение свободных электронов между иона​ми кристаллической решетки. Приведем факты, под​тверждающие справедливость сказанного, и, опираясь на эти факты, углубим имеющиеся представления об электронной проводимости металлов.
Немецкий физик К- Рикке в 1901 г. проделал сле​дующий опыт. Три предварительно взвешенных ци​линдра (два медных и один алюминиевый) Рикке сло​жил отшлифованными торцами так, что алюминиевый цилиндр оказался между медными. Затем цилиндры были включены в цепь постоянного тока: че​рез них в течение года проходил большой ток (ток, питав​ший городскую трамвайную сеть). За это время через цилиндры прошел электрический заряд, равный прибли​зительно 3,5 млн. Кл. Вторичное взвешивание цилиндров, проводившееся с точностью до 0,03 мг, показало, что масса цилиндров в результате опыта не изменилась. При исследовании соприкасавшихся торцов под микроскопом не было обнаружено проникновения одного металла в другой. Результаты опыта свидетельствовали о том, что в переносе заряда  в металлах ионы  не участвуют.
Для выяснения природы носителей тока в металлах физики Л. И. Мандельштам и Н. Д. Папалек-си провели в 1913 г. оригинальный опыт. Идея опыта сводилась к тому, чтобы, обнаружить электрический ток при внезапной остановке быстро движущегося про​водника.
Если металлический стержень движется поступатель​но со скоростью и (рис. 171, а), то и носители тока в ре​зультате их взаимодействия с кристаллической решеткой движутся также со скоростью v- При резком торможе​нии стержня  носители тока будут продол​жать двигаться по инерции. Поэтому в замкнутой цепи появится кратковременный ток, который можно обна​ружить с помощью гальванометра. По направлению этого тока можно определить знак движущихся зарядов.
Л. И. Мандельштам и Н. Д. Папалекси осуществили такой опыт в следующем варианте. Проволочная ка​тушка, концы которой были соединены с телефонной трубкой, совершала быстрые крутильные ко​лебания вокруг своей оси. При этом в цепи появлялся переменный ток, вызывавший звук в телефонной трубке. Этот опыт подтвердил существование инерционного движения носителей заряда в проводнике.
В 1916 г. опыт, аналогичный опыту Мандельштама -Папалекси, осуществили американские физики Т. Стюарт и Р. Тол мен.
Схема их опыта. Катушка с большим числом витков тонкой проволоки приводилась в быстрое вращение вокруг, ее оси (общая длина витков обмотки составляла примерно 500 м, а линейная скорость движения провода достигала 300 м/с). Концы обмотки были присоединены к чувствительному гальванометру при помощи длинных гибких проводов. После  раскручивания катушки ее резко тормозили специальным приспособлением. При этом в цепи возникал кратковременный ток, причем направление тока соответствовало  направлению  инерционного движения  отрицательно заряженных частиц. В этих опытах было опре​делено отношение заряда к массе носителей заряда. Зная заряд электрона, можно было определить массу частиц. Она оказалась порядка 10~ i0 кг, что в несколько тысяч раз меньше массы иона. Таким образом, резуль​таты опыта свидетельствовали о том, что носителями тока могли быть только электроны.
Немецкий физик П. Друде в 1900 г., опираясь на представление об электрическом токе в металлах как упорядоченном  движении  свободных  электронов  между  ионами  кристаллической  решетки  под действием  внешнего   электрического   поля,   создал   теорию   электропроводности  металлов. В основе этой теории лежат следу​ющие допущения:
1)   свободные электроны в металле ведут себя как мо​лекулы идеального газа; «электронный газ» подчиняется законам идеального газа;
2)   движение свободных электронов в металле подчи​няется законам классической механики Ньютона;
Лекция 25            Электропроводность электролитов. Законы электролиза
           Если сухой кристалл  соли (хлорид калия) включить в разрыв электрической цепи, то тока в цепи не будет.  Значит, этот кристалл или совсем не проводит электрического тока, или его электропроводность очень мала. Аналогичными свойствами обладают и другие кристаллические вещества с ионной связью (хлорид натрия, хлорид серебра, нитрат серебра). Отсоединив электроды от кристалла поваренной соли, вымоем их в дистиллированной воде и опустим их в дистиллированную воду. Мы обнаружим, что и дистиллированная вода не проводит электрического тока. Однако если растворить кристалл поваренной соли в дистиллированной воде раствор становится проводником электричества. Это связано с тем, что молекулы воды расщепляют ионную решетку соли, при этом образуются свободные ионы, которые и являются носителями заряда. Такой процесс называется электролитической диссоциацией. Вещества, которые под воздействием растворителя распадаются (диссоциируют) на свободные ионы, называются электролитами. К электролитам относятся: соли, кислоты, щелочи, органические соединения.
Таким образом, электрический ток в растворах (и расплавах) электролитов — это упорядоченное движение положительных и отрицательных ионов.
   Положительно заряженные ионы (катионы) движутся к отрицательному электроду, отрицательно заряженные ионы (анионы) - к положительному. При этом на электродах происходит образование нейтральных атомов, которые оседают на электродах. Сам процесс выделения вещества на электродах при протекании электрического тока через растворы или расплавы электролитов носит название электролиза.
Растворы и расплавы электролитов обладают электрическим сопротивлением.
Изменяя расстояние между электродами и поддерживая постоянным напряжние U между ними, мы обнаружим, что сила тока, протекающего через электролит, меняется обратно пропорционально расстоянию  между электродами.
Приподнимая один из электродов (или оба), мы заметим, что сила тока также изменяется. Это связан с тем, что меняется площадь S поперечного сечения активной части электролита. Легко установить, что сила тока также изменится, если изменить концентрат электролита. Более тщательно проведенные опыты показали, что сопротивление электролита можно подсчита по известной формуле для сопротивления проводнике.
Сопротивление электролитов уменьшается с повышением температуры. Это связано с тем, что при повышении температуры тепловое движение молекул  становится более интенсивным, из-за чего число ионов в растворе и их концентрация увеличивается.
Используя 1 закон, открытый экспериментально в 1832 году, английским физиком М.Фарадеем, можно рассчитать массу вещества, выделившегося на электроде при электролизе.
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	масса вещества, выделившегося при электролизе на электроде равна произведению заряда, прошедшего через проводник на коэффициент пропорциональности k, называемый электрохимическим эквивалентом данного вещества (закон Фарадея)


За единицу k принят 1 кг/Кл.

2 закон Фарадея (нахождение электрохимического эквивалента):

	k=(1/F)*(µ/z)
	где µ- молярная масса, z- валентность, F=9,65*104  Кл/моль – постоянная Фарадея


Явление   электролиза   находит   различные   применения  в  современной  технике.   
Детали технических устройств, некоторые части предметов быта иногда покрывают тонкой пленкой благородного металла (платина, золото, серебро). Это делается в декоративно-эстетических целях и с целью предохранения соответствующих частей конструкции от коррозии. В технике для предотвращения коррозии отдельные детали различных устройств покрывают никелем, хромом, кадмием. В настоящее время такие покрытия, как правило, наносят гальваническим способом. Деталь предварительно тщательно очищают и помещают в электролитическую ванну, наполненную водным раствором соли соответствующего металла, и соединяют с отрицательным полюсом источника тока. Анодом служит пластинка из того же металла. В результате электролиза на поверхности детали оседает слой вещества, соль которого находится в растворе электролита.
Металлургическая медь, т. е. медь, полученная из руды в плавильной печи, содержит, как правило, разнообразные примеси. Для очистки (рафинирования) меди от примесей других веществ массивные листы металлургической меди опускают в раствор сульфата меди и соединяют с положительным полюсом источника тока. В качестве катода берут тонкие листы чистой меди. При прохождении электрического тока через электролит чистая медь выделяется на катоде, а анод постепенно растворяется. Примеси выпадают в осадок. Концентрация медного купороса остается постоянной.
Используя явление электролиза, можно получать абсолютно точные рельефные копии предметов (например, монет, медалей, ювелирных украшений и т. д.). Для этого с предмета сначала делают слепок из какого-либо пластичного материала (например, из воска). Затем поверхность этого слепка делают электропроводной, покрывая ее тонким слоем электропроводного вещества. Подготовленный таким образом слепок помещают  электролитическую ванну в качестве катода. Пpoпycкaя через ванну электрический ток, покрывают слепок толстым слоем металла. С помощью гальванопластики изготавливаются, например, точные копии драгоценных украшений, найденных при археологических раскопках штампы для производства грампластинок и т. д. Гальванопластика была изобретена в 40-х гг. XIX века членом Российской академии наук Б.С. Якоби.
Явление   электролиза    используется   для   получения алюминия,   натрия,   магния,   бериллия  и  других  металлов из соответствующих расплавленных руд. Между дном ванны и угольными электродами зажигают электрическую дугу,  в  которой температура  превосходит 2500 К. В пламени дуги руда плавится, и происходит электролитическая диссоциация молекул. Через  образующийся   диссоциированный   расплав   пропускают электрический ток, в результате чего на дне ванны будут оседать молекулы металла.  Расплавленный металл стекает  по  наклонному дну  ванны  в  специальные  ковши.
Количество  вещества,  осаждающегося  на  электроде или   переходящего   с  электрода   в   раствор,   пропорционально силе тока. Но у выступов, как мы знаем, напряженность поля больше, чем на плоских участках поверхности.   Следовательно,  в  этих  местах  плотность тока  больше, чем на плоских участках. В углублениях плотность тока, напротив, меньше, чем на плоских участках. Поэтому, если изделие с шероховатой поверхностью погрузить в качестве анода  в электролитическую ванну с соответствующим образом подобранным электролитом,  то с  выступов  металл  будет  переходить в раствор с большей скоростью, чем из впадин, и шероховатости будут сглаживаться. На этом принципе основывается электрополировка металлов, а также электрозаточка инструментов.

Лекция 26
	Электрический ток в газах

	1. Газы в обычных условиях—диэлектрики. Воздух исполь​зуют в технике как изолятор: а) в линиях электропередач; б) между обкладками воздушных конденсаторов; в) в контактах выключателей.

	2. При определенных условиях газы — проводники: молния, электрическая искра, дуга при сварке. Процесс протекания тока через газ называетсягазовым разрядом. Свободные заряды (ионы обоих знаков и электроны) возникают в газах только в процессе ионизации.

	Ионизация газов  Ионизацию вызывают:

1. Высокая температура.

2. Ультрафиолетовые лучи.

3. Рентгеновские лучи, γ - лучи и т. п.

Ионизация осуществляется при условии: еЕλ > W ионизации, где λ — длина свободного пробега заряженных частиц.

	Рекомбинация.       Вследствие рекомбинации для поддержания длительного тока необходима постоянная ионизация.

	Несамостоятельный и самостоятельный разряды
1. Несамостоятельный разряд происходит под действием внешнего ионизатора.

2. Самостоятельный разряд - разряд, происходящий без действия внешнего ионизатора (электронным ударом). Напряжение, при котором возникает самостоятельный разряд, наз. напряжением пробоя (потенциал ионизации).

	График:
ОА — только часть заряженных час​тиц доходит до электродов, частьрекомбинирует;

АВ—ток почти не увеличивается (ток насыщения);

ВС — самостоятельный разряд.

	Типы самостоятельного разряда. Техническое применение

	1. Тлеющий разряд. Применяется в газосветных трубках, неоновых лампах, циф​ровых индикаторах, лампах дневного света, ртутных лампах низкого давления.

	a. Несветящаяся часть, прилегающая к катоду, наз. темным катодным пространством,

b. Светящийся столб газа, заполняющий остальную часть, наз. анодным положительным столбом.

При определенных давлениях анодный столб распадается на отдельные слои, разделенные темными промежутками (страты).

Причиной ионизации газа в тлеющем разряде является ударная ионизация и выбивание электронов из катода положительными ионами.

	2. Дуговой разряд. Применяется в ртутных лампах высокого давления, источниках света, при сварке металлов, в электроплавильных печах, при электролизе расплавов, в электропечах.

	3. Коронный разряд Высокая напряженность. Используют в электрофиль​трах для очистки газов от при​месей твердых частиц. Применяется в счетчиках заряженных частиц Гейгера-Мюллера. Громоотвод. Отрица​тельное явление: вызывает утеч​ку энергии на высоковольтных линиях.

	4. Искровой разряд Высокое напряжение. Применяется при обработке металлов.

Молния: U=108 В, I=105 А,

продолжительность 10-6 с,

диаметр канала 10 - 20 см.

	Плазма
Частично или полностью ионизованный газ  назы​вается плазмой. Наиболее распространенное состояние вещества в природе:
1. Низкотемпературная плазма: Т<105 К.
2. Высокотемпературная плазма: Т>105 К.
Можно наблюдать: пламя костра, рекламные газовые трубки, медицинские кварцевые лампы. Большое значение: получение термоядерной реакции.


Лекция 27
                        Электрический ток в вакууме.
Вакуумом называется такая степень разряжения газа, при которой можно пренебрегать соударениями между его молекулами и считать, что средняя длина свободного пробега превышает линейные размеры d сосуда, в котором газ находится ([image: image292.png]£o>d



). 

Проводимость межэлектродного промежутка в состоянии вакуума называют электрическим током в вакууме. 

Явление испускания свободных электронов с поверхности нагретых тел называют термоэлектронной эмиссией. 

Электронно-лучевой трубкой называют устройство, основанное на явлении термоэлектронной эмиссии. 
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Схема устройства электронно-лучевой трубки приведена на рис.

Источником электронов служит катод. Для фокусировки электронного пучка на управляющий электрод подается отрицательный потенциал. Поле этого электрода сжимает электронный пучок. На ускоряющие аноды подаются положительные потенциалы. Между анодом и экраном находятся две пары отклоняющих пластин, на которое подается напряжение. Напряжение на пластинах вызывает вертикальные и горизонтальные смещения пучка. 

Электронно-лучевые трубки применяются для получения изображений в телевизоре и для изучения переменных напряжений в осциллографе. В электронно-лучевой трубке находится пара металлических пластин, расположенных горизонтально. Эти пластины называются управляющими электродами. Если подать напряжение на эти пластины, то электрон будет отклоняться в вертикальном направлении. Смещение электрона на экране трубки пропорционально приложенному напряжению.
 Ва​ку​ум – со​сто​я​ние газа, при ко​то​ром сво​бод​ный про​бег ча​сти​цы боль​ше раз​ме​ра со​су​да. То есть такое со​сто​я​ние, при ко​то​ром мо​ле​ку​ла или атом газа про​ле​та​ет от одной стен​ки со​су​да к дру​гой, не стал​ки​ва​ясь с дру​ги​ми мо​ле​ку​ла​ми или ато​ма​ми. Су​ще​ству​ет также по​ня​тие глу​би​ны ва​ку​у​ма, ко​то​рое ха​рак​те​ри​зу​ет то малое ко​ли​че​ство ча​стиц, ко​то​рое все​гда оста​ет​ся в ва​ку​у​ме.

Для су​ще​ство​ва​ния элек​три​че​ско​го тока необ​хо​ди​мо на​ли​чие сво​бод​ных но​си​те​лей за​ря​да. От​ку​да они бе​рут​ся в об​ла​сти про​стран​ства с очень малым со​дер​жа​ни​ем ве​ще​ства? Для от​ве​та на этот во​прос необ​хо​ди​мо рас​смот​реть опыт, про​ве​ден​ный аме​ри​кан​ским фи​зи​ком То​ма​сом Эди​со​ном (рис. 1). В ходе экс​пе​ри​мен​та две пла​сти​ны по​ме​ща​лись в ва​ку​ум​ную ка​ме​ру и за​мы​ка​лись за ее пре​де​ла​ми в цепь с вклю​чен​ным элек​тро​мет​ром. После того как одну пла​сти​ну на​гре​ва​ли, элек​тро​метр по​ка​зы​вал от​кло​не​ние от нуля (рис. 2).



Рис. 1. Томас Эди​сон (Ис​точ​ник)

Ре​зуль​тат опыта объ​яс​ня​ет​ся сле​ду​ю​щим об​ра​зом: в ре​зуль​та​те на​гре​ва​ния ме​талл из своей атом​ной струк​ту​ры на​чи​на​ет ис​пус​кать элек​тро​ны, по ана​ло​гии ис​пус​ка​ния мо​ле​кул воды при ис​па​ре​нии. Разо​гре​тый ме​талл окру​жа​ет элек​трон​ное об​ла​ко. Такое яв​ле​ние на​зы​ва​ет​ся тер​мо​элек​трон​ной эмис​си​ей.
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Рис. 2. Схема опыта Эди​со​на

 Вставка 1. Свойство электронных пучков
В тех​ни​ке очень важ​ное зна​че​ние имеет ис​поль​зо​ва​ние так на​зы​ва​е​мых элек​трон​ных пуч​ков.

Опре​де​ле​ние. Элек​трон​ный пучок – поток элек​тро​нов, длина ко​то​ро​го много боль​ше его ши​ри​ны. По​лу​чить его до​воль​но про​сто. До​ста​точ​но взять ва​ку​ум​ную труб​ку, по ко​то​рой про​хо​дит ток, и про​де​лать в аноде, к ко​то​ро​му и идут разо​гнан​ные элек​тро​ны, от​вер​стие (так на​зы​ва​е​мая элек​трон​ная пушка) (рис. 3).
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Рис. 3. Элек​трон​ная пушка

Элек​трон​ные пучки об​ла​да​ют рядом клю​че​вых свойств:

В ре​зуль​та​те на​ли​чия боль​шой ки​не​ти​че​ской энер​гии они имеют теп​ло​вое воз​дей​ствие на ма​те​ри​ал, в ко​то​рый вре​за​ют​ся. Дан​ное свой​ство при​ме​ня​ет​ся в элек​трон​ной свар​ке. Элек​трон​ная свар​ка необ​хо​ди​ма в тех слу​ча​ях, когда важно со​хра​не​ние чи​сто​ты ма​те​ри​а​лов, на​при​мер, при сва​ри​ва​нии по​лу​про​вод​ни​ков.

- При столк​но​ве​нии с ме​тал​ла​ми элек​трон​ные пучки, за​мед​ля​ясь, из​лу​ча​ют рент​ге​нов​ское из​лу​че​ние, при​ме​ня​е​мое в ме​ди​цине и тех​ни​ке (рис. 4).



Рис. 4. Сни​мок, сде​лан​ный при по​мо​щи рент​ге​нов​ско​го из​лу​че​ния 

- При по​па​да​нии элек​трон​но​го пучка на неко​то​рые ве​ще​ства, на​зы​ва​ю​щи​е​ся лю​ми​но​фо​ра​ми, про​ис​хо​дит све​че​ние, что поз​во​ля​ет со​зда​вать экра​ны, по​мо​га​ю​щие сле​дить за пе​ре​ме​ще​ни​ем пучка, ко​неч​но же, неви​ди​мо​го нево​ору​жен​ным гла​зом.

- Воз​мож​ность управ​лять дви​же​ни​ем пуч​ков с по​мо​щью элек​три​че​ских и маг​нит​ных полей.

Сле​ду​ет от​ме​тить, что тем​пе​ра​ту​ра, при ко​то​рой можно до​бить​ся тер​мо​элек​трон​ной эмис​сии, не может пре​вы​шать той тем​пе​ра​ту​ры, при ко​то​рой идет раз​ру​ше​ние струк​ту​ры ме​тал​ла.

На пер​вых порах Эди​сон ис​поль​зо​вал сле​ду​ю​щую кон​струк​цию для по​лу​че​ния тока в ва​ку​у​ме. В ва​ку​ум​ную труб​ку с одной сто​ро​ны по​ме​щал​ся про​вод​ник, вклю​чен​ный в цепь, а с дру​гой сто​ро​ны – по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​ный элек​трод (см. рис. 5):
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Рис. 5

В ре​зуль​та​те про​хож​де​ния тока по про​вод​ни​ку он на​чи​на​ет на​гре​вать​ся, эмис​си​руя элек​тро​ны, ко​то​рые при​тя​ги​ва​ют​ся к по​ло​жи​тель​но​му элек​тро​ду. В конце кон​цов, воз​ни​ка​ет на​прав​лен​ное дви​же​ние элек​тро​нов, что, соб​ствен​но, и яв​ля​ет​ся элек​три​че​ским током. Од​на​ко ко​ли​че​ство таким об​ра​зом ис​пус​ка​е​мых элек​тро​нов слиш​ком мало, что дает слиш​ком малый ток для ка​ко​го-ли​бо ис​поль​зо​ва​ния. С этой про​бле​мой можно спра​вить​ся до​бав​ле​ни​ем еще од​но​го элек​тро​да. Такой элек​трод от​ри​ца​тель​но​го по​тен​ци​а​ла на​зы​ва​ет​ся элек​тро​дом кос​вен​но​го на​ка​ли​ва​ния. С его ис​поль​зо​ва​ни​ем ко​ли​че​ство дви​жу​щих​ся элек​тро​нов в разы уве​ли​чи​ва​ет​ся (рис. 6).
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Рис. 6. Ис​поль​зо​ва​ние элек​тро​да кос​вен​но​го на​ка​ли​ва​ния

Стоит от​ме​тить, что про​во​ди​мость тока в ва​ку​у​ме такая же, как и у ме​тал​лов – элек​трон​ная. Хотя ме​ха​низм по​яв​ле​ния этих сво​бод​ных элек​тро​нов со​всем иной.

 Применение тока в вакууме
На ос​но​ве яв​ле​ния тер​мо​элек​трон​ной эмис​сии был со​здан при​бор под на​зва​ни​ем ва​ку​ум​ный диод (рис. 7).
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Рис. 7. Обо​зна​че​ние ва​ку​ум​но​го диода на элек​три​че​ской схеме

Вакуумный диод
Рас​смот​рим по​дроб​нее ва​ку​ум​ный диод. Су​ще​ству​ет две раз​но​вид​но​сти ди​о​дов: диод с нитью на​ка​ли​ва​ния и ано​дом и диод с нитью на​ка​ли​ва​ния, ано​дом и ка​то​дом. Пер​вый на​зы​ва​ет​ся ди​о​дом пря​мо​го на​ка​ла, вто​рой – кос​вен​но​го на​ка​ла. В тех​ни​ке при​ме​ня​ет​ся как пер​вый, так и вто​рой тип, од​на​ко диод пря​мо​го на​ка​ла имеет такой недо​ста​ток, что при на​гре​ва​нии со​про​тив​ле​нии нити ме​ня​ет​ся, что вле​чет за собой из​ме​не​ние тока через диод. А так как для неко​то​рых опе​ра​ций с ис​поль​зо​ва​ни​ем ди​о​дов необ​хо​дим со​вер​шен​но неиз​мен​ный ток, то це​ле​со​об​раз​нее ис​поль​зо​вать вто​рой тип ди​о​дов.

В обоих слу​ча​ях тем​пе​ра​ту​ра нити на​ка​ли​ва​ния для эф​фек​тив​ной эмис​сии долж​на рав​нять​ся [image: image301.png]2000 — 2500°C



.

Диоды ис​поль​зу​ют​ся для вы​прям​ле​ния пе​ре​мен​ных токов. Если диод ис​поль​зу​ет​ся для пре​об​ра​зо​ва​ния токов про​мыш​лен​но​го зна​че​ния, то он на​зы​ва​ет​ся ке​но​тро​ном.

Элек​трод, рас​по​ло​жен​ный вб​ли​зи ис​пус​ка​ю​ще​го элек​тро​ны эле​мен​та, на​зы​ва​ет​ся ка​то​дом ([image: image302.png]


), дру​гой – ано​дом ([image: image303.png]


). При пра​виль​ном под​клю​че​нии при уве​ли​че​нии на​пря​же​ния рас​тет сила тока. При об​рат​ном же под​клю​че​нии ток идти не будет во​об​ще (рис. 8). Этим ва​ку​ум​ные диоды вы​год​но от​ли​ча​ют​ся от по​лу​про​вод​ни​ко​вых, в ко​то​рых при об​рат​ном вклю​че​нии ток хоть и ми​ни​маль​ный, но есть. Бла​го​да​ря этому свой​ству ва​ку​ум​ные диоды ис​поль​зу​ют​ся для вы​прям​ле​ния пе​ре​мен​ных токов.
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Рис. 8. Вольт​ам​пер​ная ха​рак​те​ри​сти​ка ва​ку​ум​но​го диода

Дру​гим при​бо​ром, со​здан​ным на ос​но​ве про​цес​сов про​те​ка​ния тока в ва​ку​у​ме, яв​ля​ет​ся элек​три​че​ский триод (рис. 9). Его кон​струк​ция от​ли​ча​ет​ся от ди​од​ной на​ли​чи​ем тре​тье​го элек​тро​да, на​зы​ва​е​мо​го сет​кой. На прин​ци​пах тока в ва​ку​у​ме ос​но​ван также такой при​бор, как элек​трон​но-лу​че​вая труб​ка, со​став​ля​ю​щий ос​нов​ную часть таких при​бо​ров, как ос​цил​ло​граф и лам​по​вые те​ле​ви​зо​ры.
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Рис. 9. Схема ва​ку​ум​но​го три​о​да

  Электронно-лучевая трубка
Как уже было ска​за​но выше, на ос​но​ве свойств рас​про​стра​не​ния тока в ва​ку​у​ме было скон​стру​и​ро​ва​но такое важ​ное устрой​ство, как элек​трон​но-лу​че​вая труб​ка. В ос​но​ве своей ра​бо​ты она ис​поль​зу​ет свой​ства элек​трон​ных пуч​ков. Рас​смот​рим стро​е​ние этого при​бо​ра. Элек​трон​но-лу​че​вая труб​ка со​сто​ит из ва​ку​ум​ной колбы, име​ю​щей рас​ши​ре​ние, элек​трон​ной пушки, двух ка​то​дов и двух вза​им​но пер​пен​ди​ку​ляр​ных пар элек​тро​дов (рис. 10).
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Рис. 10. Стро​е​ние элек​трон​но-лу​че​вой труб​ки

Прин​цип ра​бо​ты сле​ду​ю​щий: вы​ле​тев​шие вслед​ствие тер​мо​элек​трон​ной эмис​сии из пушки элек​тро​ны раз​го​ня​ют​ся бла​го​да​ря по​ло​жи​тель​но​му по​тен​ци​а​лу на ано​дах. Затем, по​да​вая же​ла​е​мое на​пря​же​ние на пары управ​ля​ю​щих элек​тро​дов, мы можем от​кло​нять элек​трон​ный пучок, как нам хо​чет​ся, по го​ри​зон​та​ли и по вер​ти​ка​ли. После чего на​прав​лен​ный пучок па​да​ет на лю​ми​но​фор​ный экран, что поз​во​ля​ет нам ви​деть на нем изоб​ра​же​ние тра​ек​то​рии пучка. Элек​трон​но-лу​че​вая труб​ка ис​поль​зу​ет​ся в при​бо​ре под на​зва​ни​ем ос​цил​ло​граф (рис. 11), пред​на​зна​чен​ном для ис​сле​до​ва​ния элек​три​че​ских сиг​на​лов, и в ки​не​ско​пи​че​ских те​ле​ви​зо​рах за тем лишь ис​клю​че​ни​ем, что там элек​трон​ные пучки управ​ля​ют​ся маг​нит​ны​ми по​ля​ми.

Лекция 28
Электропроводность полупроводников и ее зависимость от температуры
              Полупроводники — это вещества, удельное сопротивление которых убывает с повышением температуры, наличием примесей, изменением освещенности. По этим свойствам они разительно отличаются от металлов. Обычно к полупроводникам относятся кристаллы, в которых для освобождения электрона требуется энергия не более 1,5—2 эВ. Типичными полупроводниками являются кристаллы германия и кремния, в которых атомы объединены ковалентной связью. Природа этой связи позволяет объяснить указанные выше характерные свойства. При нагревании полупроводников их атомы ионизируются. Освободившиеся электроны не могут быть захвачены соседними атомами, так как все их валентные связи насыщены. Свободные электроны под действием внешнего электрического поля могут перемещаться в кристалле, создавая электронный ток проводимости. Удаление электрона с внешней оболочки одного из атомов в кристаллической решетке приводит к образованию положительного иона. Этот ион может нейтрализоваться, захватив электрон. Далее, в результате переходов электронов от атомов к положительным ионам происходит процесс хаотического перемещения в кристалле места с недостающим электроном — «дырки». Внешне этот процесс хаотического перемещения воспринимается как перемещение положительного заряда. При помещении кристалла в электрическое поле возникает упорядоченное движение «дырок» — дырочный ток проводимости.
    
     В идеальном кристалле ток создается равным количеством электронов и «дырок». Такой тип проводимости называют собственной проводимостью полупроводников. При повышении температуры (или освещенности) собственная проводимость проводников увеличивается.
    
     На проводимость полупроводников большое влияние оказывают примеси. Примеси бывают донорные и акцепторные. Допорная примесь — это примесь с большей валентностью. При добавлении донорной примеси в полупроводнике образуются липшие электроны. Проводимость станет электронной, а полупроводник называют полупроводником n-типа. Например, для кремния с валентностью n — 4 донорной примесью является мышьяк с валентностью n = 5. Каждый атом примеси мышьяка приведет к образованию одного электрона проводимости.
    
     Акцепторная примесь — это примесь с меньшей валентностью. При добавлении такой примеси в полупроводнике образуется лишнее количество «дырок». Проводимость будет «дырочной», а полупроводник называют полупроводником р-типа. Например, для кремния акцепторной примесью является индий с валентностью п = 3. Каждый атом индия приведет к образованию лишней «дырки».
    
     Принцип действия большинства полупроводниковых приборов основан на свойствах р—n-перехода. При приведении в контакт двух полупроводниковых приборов р-типа и л-типа в месте контакта начинается диффузия электронов из n-области в р-область, а «дырок» — наоборот, из р-в n-область. Этот процесс будет не бесконечным во времени, так как образуется запирающий слой, который будет препятствовать дальнейшей диффузии электронов и «дырок».

Область монокристаллического полупроводника, в котором имеется переход от дырочной проводимости к электронной проводимости, называется электронно-дырочным переходом (p-n переходом). p-n переход образуется в кристалле полупроводника, где введением соответствующих примесей создаются области с различной (p- и n-) проводимостью. 

При контактировании двух полупроводников с различными типами проводимости будет происходить взаимная диффузия носителей тока через границу соприкосновения полупроводников. Электроны из n-полупроводника будут диффундировать в дырочный p-полупроводник. В результате из объема n-полупроводника, граничащего с контактом, уйдут электроны, этот объем будет обеднен электронами, и вблизи границы в нем образуется избыточный положительный заряд. Диффузия дырок из p-полупроводника по аналогичным причинам приведет к возникновению вблизи границы в p-полупроводнике избыточного отрицательного заряда. Диффузия электронов из n-области в p-полупроводник приводит к появлению в электронном полупроводнике нескомпенсированных положительных ионов донорной примеси. В дырочном полупроводнике рекомбинация электронов с “дырками” приводит к появлению нескомпенсированных зарядов отрицательных ионов акцепторной примеси. Между двумя слоями объемного заряда электрическое поле. По мере накопления объемного заряда напряженность поля возрастает и оно оказывает все большее противодействие переходам электронов из n-области в p-полупроводник и соответственно “дырок” из p-области в n-полупроводник.
Пограничная область раздела полупроводников с различным типом проводимости (она называется запирающим слоем) в связи с уходом свободных электронов и “дырок” практически превращается в диэлектрик.

В результате на границе электронно-дырочного перехода образуется запирающий электрический слой толщины l. 
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Электронно-дырочный переход обладает односторонней проводимостью. Поэтому полупроводник с одним p-n-переходом называется полупроводниковым диодом. Полупроводниковые диоды изготовляются обычно из кристаллов кремния, в которых благодаря соответствующим примесям создаются соприкасающиеся между собой области с электронной и дырочной проводимостями. Если, например, на пластинку кремния с электронной проводимостью наплавить каплю индия, то поверхностный слой кремния, в который проникнут на некоторую глубину атомы индия, станет дырочным полупроводником. Тогда между областями кремния с электронной и дырочной проводимостью возникает p-n-переход. 

	


Зависимость силы тока через полупроводниковый диод от напряжения, приложенного к нему, т.е. его вольт-амперная характеристика, показана на рис. Правая ветвь вольт-амперной характеристики соответствует пропускному направлению тока через диод (когда с возрастанием напряжения сила тока резко возрастает), а левая запирающему. 

Лекция 29
    Магнитное поле. Магнитная индукция. Напряженность магнитного поля.     Магнитная проницаемость среды. Пара-, диа-, ферромагнитные вещества                  
              Каж​дый из вас дер​жал в руках маг​нит и знает его уди​ви​тель​ное свой​ство: он на рас​сто​я​нии вза​и​мо​дей​ству​ет с дру​гим маг​ни​том или с кус​ком же​ле​за. Что есть та​ко​го в маг​ни​те, что при​да​ет ему эти уди​ви​тель​ные свой​ства? Можно ли са​мо​му сде​лать маг​нит? Можно, и что для этого нужно – вы узна​е​те из на​ше​го урока. За​бе​жим на​пе​ред: если взять про​стой же​лез​ный гвоздь, он не будет об​ла​дать маг​нит​ны​ми свой​ства​ми, но, если об​мо​тать его про​во​ло​кой и под​клю​чить ее к ба​та​рей​ке, мы по​лу​чим маг​нит (см. рис. 1).
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Рис. 1. Гвоздь, об​мо​тан​ный про​во​ло​кой и под​клю​чен​ный к ба​та​рей​ке

Ока​зы​ва​ет​ся, чтобы по​лу​чить маг​нит, нужен элек​три​че​ский ток – дви​же​ние элек​три​че​ско​го за​ря​да. С дви​же​ни​ем элек​три​че​ско​го за​ря​да свя​за​ны и свой​ства по​сто​ян​ных маг​ни​тов, таких как маг​ни​ти​ки на хо​ло​диль​ни​ке. Неко​го маг​нит​но​го за​ря​да, по​доб​но элек​три​че​ско​му, в при​ро​де не су​ще​ству​ет. Он и не нужен, до​ста​точ​но дви​жу​щих​ся элек​три​че​ских за​ря​дов.

 Магнитное поле, вектор магнитной индукции, правило буравчика
Пре​жде чем ис​сле​до​вать маг​нит​ное поле по​сто​ян​но​го элек​три​че​ско​го тока, нужно до​го​во​рить​ся, как ко​ли​че​ствен​но опи​сы​вать маг​нит​ное поле. Для ко​ли​че​ствен​но​го опи​са​ния маг​нит​ных яв​ле​ний необ​хо​ди​мо вве​сти си​ло​вую ха​рак​те​ри​сти​ку маг​нит​но​го поля. Век​тор​ная ве​ли​чи​на, ко​ли​че​ствен​но ха​рак​те​ри​зу​ю​щая маг​нит​ное поле, на​зы​ва​ет​ся маг​нит​ной ин​дук​ци​ей. Обо​зна​ча​ет​ся она обыч​но боль​шой ла​тин​ской бук​вой B, из​ме​ря​ет​ся в тесла.

Маг​нит​ная ин​дук​ции [image: image309.png]Lol



 – век​тор​ная ве​ли​чи​на, яв​ля​ю​ща​я​ся си​ло​вой ха​рак​те​ри​сти​кой маг​нит​но​го поля в дан​ной точке про​стран​ства. На​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля опре​де​ля​ет​ся по ана​ло​гии с мо​де​лью элек​тро​ста​ти​ки, в ко​то​рой поле ха​рак​те​ри​зу​ет​ся дей​стви​ем на проб​ный по​ко​я​щий​ся заряд. Толь​ко здесь в ка​че​стве «проб​но​го эле​мен​та» ис​поль​зу​ет​ся маг​нит​ная стрел​ка (про​дол​го​ва​тый по​сто​ян​ный маг​нит). Такую стрел​ку вы ви​де​ли в ком​па​се. За на​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля в ка​кой-ли​бо точке при​ня​то на​прав​ле​ние, ко​то​рое ука​жет се​вер​ный полюс N маг​нит​ной стрел​ки после пе​ре​ори​ен​та​ции (см. рис. 2).
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Рис. 2. На​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля

Пол​ную и на​гляд​ную кар​ти​ну маг​нит​но​го поля можно по​лу​чить, если по​стро​ить так на​зы​ва​е​мые си​ло​вые линии маг​нит​но​го поля (см. рис. 3).
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Рис. 3. Си​ло​вые линии маг​нит​но​го поля по​сто​ян​но​го маг​ни​та

Это линии, по​ка​зы​ва​ю​щие на​прав​ле​ние век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции (то есть на​прав​ле​ния по​лю​са N маг​нит​ной стрел​ки) в каж​дой точке про​стран​ства. С по​мо​щью маг​нит​ной стрел​ки, таким об​ра​зом, можно по​лу​чить кар​ти​ну си​ло​вых линии раз​лич​ных маг​нит​ных полей. Вот, на​при​мер, кар​ти​на си​ло​вых линий маг​нит​но​го поля по​сто​ян​но​го маг​ни​та (см. рис. 4).
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Рис. 4. Си​ло​вые линии маг​нит​но​го поля по​сто​ян​но​го маг​ни​та

Маг​нит​ное поле су​ще​ству​ет в каж​дой точке, но линии мы изоб​ра​жа​ем на неко​то​ром рас​сто​я​нии друг от друга. Это про​сто спо​соб изоб​ра​же​ния маг​нит​но​го поля, ана​ло​гич​но мы по​сту​па​ли с на​пря​жен​но​стью элек​три​че​ско​го поля (см. рис. 5).
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Рис. 5. Линии на​пря​жен​но​сти элек​три​че​ско​го поля

Чем более плот​но на​ри​со​ва​ны линии – тем боль​ше мо​дуль маг​нит​ной ин​дук​ции в дан​ной об​ла​сти про​стран​ства. Как ви​ди​те (см. рис. 4), си​ло​вые линии вы​хо​дят из се​вер​но​го по​лю​са маг​ни​та и вхо​дят в южный полюс. Внут​ри маг​ни​та си​ло​вые линии поля также про​дол​жа​ют​ся. В от​ли​чие от си​ло​вых линий элек​три​че​ско​го поля, ко​то​рые на​чи​на​ют​ся на по​ло​жи​тель​ных за​ря​дах и за​кан​чи​ва​ют​ся на от​ри​ца​тель​ных, си​ло​вые линии маг​нит​но​го поля за​мкну​тые (см. рис. 6).
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Рис. 6. Си​ло​вые линии маг​нит​но​го поля за​мкну​ты

Поле, си​ло​вые линии ко​то​ро​го за​мкну​ты, на​зы​ва​ет​ся вих​ре​вым век​тор​ным полем. Элек​тро​ста​ти​че​ское поле не яв​ля​ет​ся вих​ре​вым, оно по​тен​ци​аль​ное. Прин​ци​пи​аль​ное раз​ли​чие вих​ре​вых и по​тен​ци​аль​ных полей в том, что ра​бо​та по​тен​ци​аль​но​го поля на любом за​мкну​том пути равна нулю, для вих​ре​во​го поля это не так. Земля тоже яв​ля​ет​ся огром​ным маг​ни​том, она об​ла​да​ет маг​нит​ным полем, ко​то​рое мы об​на​ру​жи​ва​ем с по​мо​щью стрел​ки ком​па​са. По​дроб​нее о маг​нит​ном поле Земли рас​ска​за​но в от​ветв​ле​нии.

	Наша пла​не​та Земля яв​ля​ет​ся боль​шим маг​ни​том, по​лю​са ко​то​ро​го на​хо​дят​ся непо​да​ле​ку от пе​ре​се​че​ния по​верх​но​сти с осью вра​ще​ния. Гео​гра​фи​че​ски это Южный и Се​вер​ный по​лю​са. Имен​но по​это​му стрел​ка в ком​па​се, ко​то​рая тоже яв​ля​ет​ся маг​ни​том, вза​и​мо​дей​ству​ет с Зем​лей. Она ори​ен​ти​ру​ет​ся таким об​ра​зом, что один конец ука​зы​ва​ет на Се​вер​ный полюс, а дру​гой – на Южный (см. рис. 7).
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Рис.7. Стрел​ка в ком​па​се вза​и​мо​дей​ству​ет с Зем​лей

Тот, ко​то​рый ука​зы​ва​ет на Се​вер​ный полюс Земли, обо​зна​чи​ли N, что озна​ча​ет North – в пе​ре​во​де с ан​глий​ско​го «Север». А тот, ко​то​рый ука​зы​ва​ет на Южный полюс Земли – S, что озна​ча​ет South – в пе​ре​во​де с ан​глий​ско​го «Юг». Так как при​тя​ги​ва​ют​ся раз​но​имен​ные по​лю​са маг​ни​тов, то се​вер​ный полюс стрел​ки ука​зы​ва​ет на Южный маг​нит​ный полюс Земли (см. рис. 8).
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Рис. 8. Вза​и​мо​дей​ствие ком​па​са и маг​нит​ных по​лю​сов Земли

По​лу​ча​ет​ся, что Южный маг​нит​ный полюс на​хо​дит​ся у Се​вер​но​го гео​гра​фи​че​ско​го. И на​о​бо​рот, Се​вер​ный маг​нит​ный на​хо​дит​ся у Юж​но​го гео​гра​фи​че​ско​го по​лю​са Земли.


 

Те​перь, по​зна​ко​мив​шись с мо​де​лью маг​нит​но​го поля, ис​сле​ду​ем поле про​вод​ни​ка с по​сто​ян​ным током. Еще в XIX веке дат​ский уче​ный Эр​стед об​на​ру​жил, что маг​нит​ная стрел​ка вза​и​мо​дей​ству​ет с про​вод​ни​ком, по ко​то​ро​му течет элек​три​че​ский ток (см. рис. 9).
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Рис. 9. Вза​и​мо​дей​ствие маг​нит​ной стрел​ки с про​вод​ни​ком

Прак​ти​ка по​ка​зы​ва​ет, что в маг​нит​ном поле пря​мо​ли​ней​но​го про​вод​ни​ка с током маг​нит​ная стрел​ка в каж​дой точке будет уста​нав​ли​вать​ся по ка​са​тель​ной к неко​то​рой окруж​но​сти. Плос​кость этой окруж​но​сти пер​пен​ди​ку​ляр​на про​вод​ни​ку с током, а ее центр лежит на оси про​вод​ни​ка (см. рис. 10).
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Рис. 10. Рас​по​ло​же​ние маг​нит​ной стрел​ки в маг​нит​ном поле пря​мо​го про​вод​ни​ка

Если из​ме​нить на​прав​ле​ние про​те​ка​ния тока по про​вод​ни​ку, то маг​нит​ная стрел​ка в каж​дой точке раз​вер​нет​ся в про​ти​во​по​лож​ную сто​ро​ну (см. рис. 11).
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Рис. 11. При из​ме​не​нии на​прав​ле​ния про​те​ка​ния элек​три​че​ско​го тока

То есть на​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля за​ви​сит от на​прав​ле​ния про​те​ка​ния тока по про​вод​ни​ку. Опи​сать эту за​ви​си​мость можно при по​мо​щи про​сто​го экс​пе​ри​мен​таль​но уста​нов​лен​но​го ме​то​да – пра​ви​ла бу​рав​чи​ка:
если на​прав​ле​ние по​сту​па​тель​но​го дви​же​ния бу​рав​чи​ка сов​па​да​ет с на​прав​ле​ни​ем тока в про​вод​ни​ке, то на​прав​ле​ние вра​ще​ния его ручки сов​па​да​ет с на​прав​ле​ни​ем маг​нит​но​го поля, со​зда​ва​е​мо​го этим про​вод​ни​ком (см. рис. 12).
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Рис.12. На​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля

Итак, маг​нит​ное поле про​вод​ни​ка с током на​прав​ле​но в каж​дой точке по ка​са​тель​ной к окруж​но​сти, ле​жа​щей в плос​ко​сти, пер​пен​ди​ку​ляр​ной про​вод​ни​ку. Центр окруж​но​сти сов​па​да​ет с осью про​вод​ни​ка. На​прав​ле​ние век​то​ра маг​нит​но​го поля в каж​дой точке свя​за​но с на​прав​ле​ни​ем тока в про​вод​ни​ке пра​ви​лом бу​рав​чи​ка. Опыт​ным путем, при из​ме​не​нии силы тока и рас​сто​я​ния от про​вод​ни​ка, уста​нов​ле​но, что мо​дуль век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции про​пор​ци​о​на​лен току [image: image321.png]


 и об​рат​но про​пор​ци​о​на​лен рас​сто​я​нию от про​вод​ни​ка [image: image322.png]


. Мо​дуль век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции поля, со​зда​ва​е​мо​го бес​ко​неч​ным про​вод​ни​ком с током, равен:
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где [image: image324.png]


 – ко​эф​фи​ци​ент про​пор​ци​о​наль​но​сти, ко​то​рый неред​ко встре​ча​ет​ся в маг​не​тиз​ме. На​зы​ва​ет​ся маг​нит​ной про​ни​ца​е​мо​стью ва​ку​у​ма. Чис​лен​но равен:
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Для маг​нит​ных полей, как и для элек​три​че​ских, спра​вед​лив прин​цип су​пер​по​зи​ции. Маг​нит​ные поля, со​зда​ва​е​мые раз​ны​ми ис​точ​ни​ка​ми в одной точке про​стран​ства, скла​ды​ва​ют​ся (см. рис. 13).
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Рис. 13. Маг​нит​ные поля раз​ных ис​точ​ни​ков скла​ды​ва​ют​ся

Сум​мар​ная си​ло​вая ха​рак​те​ри​сти​ка та​ко​го поля будет век​тор​ной сум​мой си​ло​вых ха​рак​те​ри​стик полей каж​до​го из ис​точ​ни​ков. Ве​ли​чи​ну маг​нит​ной ин​дук​ции поля, со​зда​ва​е​мо​го током в опре​де​лен​ной точке, можно уве​ли​чить, если со​гнуть про​вод​ник в окруж​ность. Это будет по​нят​но, если рас​смот​реть маг​нит​ные поля неболь​ших сег​мен​тов та​ко​го витка про​во​да в точке, на​хо​дя​щей​ся внут​ри этого витка. На​при​мер, в цен​тре.

Сег​мент, обо​зна​чен​ный [image: image327.png]Ax



, по пра​ви​лу бу​рав​чи​ка со​зда​ет в ней поле, на​прав​лен​ное вверх (см. рис. 14).
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Рис. 14. Маг​нит​ное поле сег​мен​тов

Сег​мент [image: image329.png]Ax,



 ана​ло​гич​но со​зда​ет в этой точке маг​нит​ное поле, на​прав​лен​ное туда же. Ана​ло​гич​но и для дру​гих сег​мен​тов. Тогда сум​мар​ная си​ло​вая ха​рак​те​ри​сти​ка (то есть век​тор маг​нит​ной ин​дук​ции B) в этой точке будет су​пер​по​зи​ци​ей си​ло​вых ха​рак​те​ри​стик маг​нит​ных полей всех малых сег​мен​тов в этой и будет на​прав​ле​но вверх (см. рис. 15).
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Рис. 15. Сум​мар​ная си​ло​вая ха​рак​те​ри​сти​ка в цен​тре витка

Для про​из​воль​но​го витка, не обя​за​тель​но в форме окруж​но​сти, на​при​мер для квад​рат​ной рамки (см. рис. 16), ве​ли​чи​на век​то​ра [image: image331.png]Lol



 внут​ри витка будет, есте​ствен​но, за​ви​сеть от формы, раз​ме​ров витка и силы тока в нем, но на​прав​ле​ние век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции все​гда будет опре​де​лять​ся таким же спо​со​бом (как су​пер​по​зи​ция полей, со​зда​ва​е​мых ма​лы​ми сег​мен​та​ми).
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Рис. 16. Маг​нит​ное поле сег​мен​тов квад​рат​ной рамки

Мы по​дроб​но опи​са​ли опре​де​ле​ние на​прав​ле​ния поля внут​ри витка, но в общем слу​чае его можно на​хо​дить го​раз​до проще, по немно​го из​ме​нен​но​му пра​ви​лу бу​рав​чи​ка:

если вра​щать ру​ко​ят​ку бу​рав​чи​ка в том на​прав​ле​нии, куда течет ток в витке, то острие бу​рав​чи​ка ука​жет на​прав​ле​ние век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции внут​ри витка (см. рис. 17).
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Рис. 17. На​прав​ле​ние век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции в витке

То есть те​перь вра​ще​ние ру​ко​ят​ки со​от​вет​ству​ет на​прав​ле​нию тока, а пе​ре​ме​ще​ние бу​рав​чи​ка – на​прав​ле​нию поля. А не на​о​бо​рот, как было в слу​чае с пря​мым про​вод​ни​ком. Если длин​ный про​вод​ник, по ко​то​ро​му течет ток, свер​нуть в пру​жи​ну, то это устрой​ство будет пред​став​лять из себя мно​же​ство вит​ков. Маг​нит​ные поля каж​до​го витка ка​туш​ки по прин​ци​пу су​пер​по​зи​ции будут скла​ды​вать​ся. Таким об​ра​зом, поле, со​зда​ва​е​мое ка​туш​кой в неко​то​рой точке, будет сум​мой полей, со​зда​ва​е​мых каж​дым из вит​ков в этой точке. Кар​ти​ну си​ло​вых линий поля такой ка​туш​ки вы ви​ди​те на рис. 18.
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Рис. 18. Си​ло​вые линии ка​туш​ки

Такое устрой​ство на​зы​ва​ет​ся ка​туш​кой, со​ле​но​и​дом или элек​тро​маг​ни​том. Нетруд​но за​ме​тить, что маг​нит​ные свой​ства ка​туш​ки будут та​ки​ми же, как у по​сто​ян​но​го маг​ни​та (см. рис. 19).
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Рис. 19. Маг​нит​ные свой​ства ка​туш​ки и по​сто​ян​но​го маг​ни​та

Одна сто​ро​на ка​туш​ки (ко​то​рая на ри​сун​ке свер​ху) иг​ра​ет роль се​вер​но​го по​лю​са маг​ни​та, а дру​гая сто​ро​на – юж​но​го по​лю​са. Такое устрой​ство ши​ро​ко при​ме​ня​ет​ся в тех​ни​ке, по​то​му что им можно управ​лять: оно ста​но​вит​ся маг​ни​том толь​ко при вклю​че​нии тока в ка​туш​ке. Об​ра​ти​те вни​ма​ние, что линии маг​нит​но​го поля внут​ри ка​туш​ки почти па​рал​лель​ны, их плот​ность ве​ли​ка. Поле внут​ри со​ле​но​и​да очень силь​ное и од​но​род​ное. Поле сна​ру​жи ка​туш​ки неод​но​род​но, оно на​мно​го сла​бее поля внут​ри и на​прав​ле​но в про​ти​во​по​лож​ную сто​ро​ну. На​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля внут​ри ка​туш​ки опре​де​ля​ет​ся по пра​ви​лу бу​рав​чи​ка как для поля внут​ри од​но​го витка. За на​прав​ле​ние вра​ще​ния ру​ко​ят​ки мы при​ни​ма​ем на​прав​ле​ние тока, ко​то​рый течет по ка​туш​ке, а пе​ре​ме​ще​ние бу​рав​чи​ка ука​зы​ва​ет на​прав​ле​ние маг​нит​но​го поля внут​ри нее (см. рис. 20).
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Рис. 20. Пра​ви​ло бу​рав​чи​ка для ка​туш​ки

Если по​ме​стить виток с током в маг​нит​ное поле, он будет пе​ре​ори​ен​ти​ро​вать​ся, по​доб​но маг​нит​ной стрел​ке. Мо​мент силы, вы​зы​ва​ю​щий по​во​рот, свя​зан c мо​ду​лем век​то​ра маг​нит​ной ин​дук​ции в дан​ной точке, пло​ща​дью витка и силой тока в нем сле​ду​ю​щим со​от​но​ше​ни​ем:
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Те​перь нам ста​но​вит​ся по​нят​но, от​ку​да бе​рут​ся маг​нит​ные свой​ства по​сто​ян​но​го маг​ни​та: элек​трон, дви​жу​щий​ся в атоме по за​мкну​той тра​ек​то​рии, по​до​бен витку с током, и, как и виток, он об​ла​да​ет маг​нит​ным полем. А, как мы уви​де​ли на при​ме​ре ка​туш​ки, мно​же​ство вит​ков с током, упо​ря​до​чен​ных опре​де​лен​ным об​ра​зом, об​ла​да​ют силь​ным маг​нит​ным полем.

	Поле, со​зда​ва​е​мое по​сто​ян​ны​ми маг​ни​та​ми, – ре​зуль​тат дви​же​ния за​ря​дов внут​ри них. И эти за​ря​ды – элек​тро​ны в ато​мах (см. рис. 21).
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Рис. 21. Дви​же​ние элек​тро​нов в ато​мах

Объ​яс​ним ме​ха​низм его воз​ник​но​ве​ния на ка​че​ствен​ном уровне. Как из​вест​но, элек​тро​ны в атоме на​хо​дят​ся в дви​же​нии. Так вот, каж​дый элек​трон, в каж​дом атоме со​зда​ет свое маг​нит​ное поле, таким об​ра​зом, по​лу​ча​ет​ся огром​ное ко​ли​че​ство маг​ни​тов раз​ме​ром с атом. У боль​шин​ства ве​ществ эти маг​ни​ты и их маг​нит​ные поля ори​ен​ти​ро​ва​ны ха​о​тич​но. По​это​му сум​мар​ное маг​нит​ное поле, со​зда​ва​е​мое телом, равно нулю. Но есть ве​ще​ства, у ко​то​рых маг​нит​ные поля, со​зда​ва​е​мые от​дель​ны​ми элек​тро​на​ми, ори​ен​ти​ро​ва​ны оди​на​ко​во (см. рис. 22).
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Рис. 22. Маг​нит​ные поля ори​ен​ти​ро​ва​ны оди​на​ко​во

По​это​му маг​нит​ные поля, со​зда​ва​е​мые каж​дым элек​тро​ном, скла​ды​ва​ют​ся. В итоге тело из та​ко​го ве​ще​ства об​ла​да​ет маг​нит​ным полем и яв​ля​ет​ся по​сто​ян​ным маг​ни​том. Во внеш​нем маг​нит​ном поле от​дель​ные атомы или груп​пы ато​мов, об​ла​да​ю​щие, как мы вы​яс​ни​ли, соб​ствен​ным маг​нит​ным полем, по​во​ра​чи​ва​ют​ся как стрел​ка ком​па​са (см. рис. 23).
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Рис. 23. По​во​ра​чи​ва​ние ато​мов во внеш​нем маг​нит​ном поле

Если они до этого не были ори​ен​ти​ро​ва​ны в одну сто​ро​ну и не об​ра​зо​вы​ва​ли силь​ное сум​мар​ное маг​нит​ное поле, то после упо​ря​до​чи​ва​ния эле​мен​тар​ных маг​ни​тов их маг​нит​ные поля сло​жат​ся. И если после дей​ствия внеш​не​го поля упо​ря​до​чен​ность со​хра​нит​ся, ве​ще​ство оста​нет​ся маг​ни​том. Опи​сан​ный про​цесс на​зы​ва​ет​ся на​маг​ни​чи​ва​ни​ем.


Лекция 30
                             Сила Ампера. Сила Лоренца

	Сила Ампера.

	Действие магнитного поля на проводник с током
Сила, действующая на проводник с током в магнитном поле, называется силой Ампера.
	 

	Сила действия однородного маг​нитного поля на проводник с током прямо пропорциональна силе тока, длине проводника, модулю вектора индукции магнитного поля, синусу угла между вектором индукции магнитного поля и проводником:
F=B.I.ℓ. sin α — закон Ампера.
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	Направление силы Ампера (правило левой руки) Если левую руку расположить так, чтобы перпендикулярная составляющая вектора В входила в ладонь, а четыре вытянутых пальца были направлены по направлению тока, то отогнутый на 90° большой палец покажет направление силы, действующей на проводник с током.
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	Действие магнитного поля на движущийся заряд.

	Сила, действующая на заряженную движущуюся частицу в магнитном поле, называется силой Лоренца: [image: image343.png]P F, _ Bltsina _ BquwStsina
ATN Vv nSE

= quBsina
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	Направление силы Лоренца (правило левой руки) Направление F определяется по правилу левой руки: вектор F перпендикулярен векторам В и v..
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	Правило левой руки сформулировано для положительной частицы. Сила, действующая на отрицательный заряд будет направлена в противоположную сторону по сравнению сположительным.
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	Если вектор v частицы перпендикулярен вектору В, то частица описывает траекторию в виде окружности: [image: image347.png]



Роль центростремительной силы играет сила Лоренца: [image: image348.png]B=m"_
@B=m




	[image: image349.png]




	При этом радиус окружности: [image: image350.png]


,

а период обращения [image: image351.png]_2aR _ 2zm
v 4B





 

не зависит от радиуса окружности!
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	Если вектор скорости и частицы не перпендикулярен В, то частица описывает траекторию в виде винтовой линии (спирали).
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	Действие магнитного поля на рамку с током

	На рамку действует пара сил, в результате чего она поворачивается.

1. Направление вектора силы – правилу левой руки.

2. F=BIlsinα=ma
3. M=Fd=BIS sinα - вращающий момент
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	Устройство электроизмерительных приборов

	1.Магнитоэлектрическая система:
1 - рамка с током; 2 - постоянный магнит; 3 — спиральные пружины; 4 — клеммы;

5 — подшипники и ось; 6 — стрелка; 7 — шкала (равномерная)

Принцип действия: взаимодействие рамки с током и поля магнита.
Угол поворота рамки и стрелки  ~ I..
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	2. Электромагнитная система:
1 - не​подвижная катушка; 2 - щель (магнит​ное поле); 3 - ось с подшипниками;

4 - сердечник; 5 - стрелка; 6 -шкала; 7 — спиральная пружина

Принцип действия: взаимодействие магнитного поля катушки со стальным сердечником, где Fмаг ~ I.
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	Использование силы Лоренца

	В циклических ускорителях: 1 - вакуум​ная камера; 2 и 3 – дуанты;
4 -  источник заряженных частиц; 5 - мишень.

В циклотроне магнитное поле управляет движением заряженной частицы. Период обращения частицы в цикло​троне: [image: image358.png]


.

Т не зависит от R и υ!
Электрическое поле между дуантами разгоняет частицы, а магнитное поворачивает поток частиц. В момент попадания частиц в ускоряющий промежуток направление электрического поля меняется так, чтобы оно всегда увеличивало скорость частиц.
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	Схема действия масс-спектрографа Для выделения частиц с одинаковой скоростью используют взаимно перпендикулярные магнитные (B1) и электрические (E) поля. Тогда [image: image360.png]B‘qv:qE:)vzg



.

Т.к. [image: image361.png]


, то удельный заряд [image: image362.png]


, следовательно [image: image363.png]EREY

g





 можно определить удельный заряд частицы, заряд. массу.
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	Движение заряженных частиц в магнитном поле Земли. Вблизи магнитных полюсов Земли космические заряженные частицы движутся по спирали (с ускорением) Одно из основных положений теории Максвелла говорит о том, что заряженная частица, движущаяся с ускорением, является источником электромагнитных волн - возникает т.н. синхротронное излучение. Столкновение заряженных частиц с атомами и молекулами из верхних слоев атмосферы приводит к возникновению полярных сияний.
	


Лекция 31
ЗАКОН ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

Эл. ток в цепи возможен, если на свободные заряды проводника действуют сторонние силы. Работа этих сил по перемещению единичного положительного заряда вдоль замкнутого контура называется ЭДС. При изменении магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром, в контуре появляются сторонние силы, действие которых характеризуется ЭДС индукции.
Учитывая направление индукционного тока, согласно правилу Ленца:
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ЭДС индукции в замкнутом контуре равна скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром, взятой с противоположным знаком.

Почему "-" ? - т.к. индукционный ток противодействует изменению магнитного потока, ЭДС индукции и скорость изменения магнитного потока имеют разные знаки.

Если рассматривать не единичный контур, а катушку, где N- число витков в катушке:
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Величину индукционного тока можно рассчитать по закону Ома для замкнутой цепи
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,
где R - сопротивление проводника.

ВИХРЕВОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ
Причина возникновения электрического тока в неподвижном проводнике - электрическое поле.
Всякое изменение магнитного поля порождает индукционное электрическое поле независимо от наличия или отсутствия замкнутого контура, при этом если проводник разомкнут, то на его концах возникает разность потенциалов; если проводник замкнут, то в нем наблюдается индукционный ток.
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Индукционное электрическое поле является вихревым. 
Направление силовых линий вихревого эл. поля совпадает с направлением индукционного тока
Индукционное электрическое поле имеет совершенно другие свойства в отличии от электростатического поля.

	электростатическое поле
	индукционное электрическое поле
( вихревое электр. поле )

	1. создается неподвижными электр. зарядами
	1. вызывается изменениями магнитного поля

	2. силовые линии поля разомкнуты - -потенциальное поле
	2. силовые линии замкнуты -
- вихревое поле

	3. источниками поля являются электр. заряды
	3. источники поля указать нельзя

	4. работа сил поля по перемещению пробного заряда по замкнутому пути = 0.
	4. работа сил поля по перемещению пробного заряда по замкнутому пути = ЭДС индукции



Вихревые токи
Индукционные токи в массивных проводниках называюттоками Фуко. Токи Фуко могут достигать очень больших значений, т.к. сопротивление массивных проводников мало.Поэтому сердечники трансформаторов делают из изолированных пластин.
В ферритах - магнитных изоляторах вихревые токи практически не возникают.


Использование вихревых токов
- нагрев и плавка металлов в вакууме, демпферы в электроизмерительных приборах.


Вредное действие вихревых токов

- это потери энергии в сердечниках трансформаторов и генераторов из-за выделения большого количества тепла.

Лекция 32
Самоиндукция. Энергия магнитного поля

Самоиндукция является важным частным случаем электромагнитной индукции, когда изменяющийся магнитный поток, вызывающий ЭДС индукции, создается током в самом контуре. Если ток в рассматриваемом контуре по каким-то причинам изменяется, то изменяется и магнитное поле этого тока, а, следовательно, и собственный магнитный поток, пронизывающий контур. В контуре возникает ЭДС самоиндукции, которая согласно правилу Ленца препятствует изменению тока в контуре.

Собственный магнитный поток Φ, пронизывающий контур или катушку с током, пропорционален силе тока I: 

	Φ = LI.



	


Коэффициент пропорциональности L в этой формуле называется коэффициентом самоиндукции или индуктивностью катушки. Единица индуктивности в СИ называется генри (Гн). Индуктивность контура или катушки равна 1 Гн, если при силе постоянного тока 1 А собственный поток равен 1 Вб: 

	1 Гн = 1 Вб / 1 А.


В качестве примера рассчитаем индуктивность длинного соленоида, имеющего N витков, площадь сечения S и длину l. Магнитное поле соленоида определяется формулой (см. § 1.17) 

	B = μ0 I n,


где I – ток в соленоиде, n = N / e – число витков на единицу длины соленоида.

Магнитный поток, пронизывающий все N витков соленоида, равен 

	Φ = B S N = μ0 n2 S l I.


Следовательно, индуктивность соленоида равна 

	L = μ0 n2 S l = μ0 n2 V,



	


где V = Sl – объем соленоида, в котором сосредоточено магнитное поле. Полученный результат не учитывает краевых эффектов, поэтому он приближенно справедлив только для достаточно длинных катушек. Если соленоид заполнен веществом с магнитной проницаемостью μ, то при заданном токе I индукция магнитного поля возрастает по модулю в μ раз (см. § 1.17); поэтому индуктивность катушки с сердечником также увеличивается в μ раз: 

	Lμ = μ L = μ0 μ n2 V.



	


ЭДС самоиндукции, возникающая в катушке с постоянным значением индуктивности, согласно закона Фарадея равна 
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ЭДС самоиндукции прямо пропорциональна индуктивности катушки и скорости изменения силы тока в ней.

Магнитное поле обладает энергией. Подобно тому, как в заряженном конденсаторе имеется запас электрической энергии, в катушке, по виткам которой протекает ток, имеется запас магнитной энергии. Если включить электрическую лампу параллельно катушке с большой индуктивностью в электрическую цепь постоянного тока, то при размыкании ключа наблюдается кратковременная вспышка лампы (рис. 1.21.1). Ток в цепи возникает под действием ЭДС самоиндукции. Источником энергии, выделяющейся при этом в электрической цепи, является магнитное поле катушки.
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	Рисунок 1.21.1.

Магнитная энергия катушки. При размыкании ключа K лампа ярко вспыхивает


Из закона сохранения энергии следует, что вся энергия, запасенная в катушке, выделится в виде джоулева тепла. Если обозначить через R полное сопротивление цепи, то за время Δt выделится количество теплоты ΔQ = I2 R Δt.

Ток в цепи равен 
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Выражение для ΔQ можно записать в виде 

	ΔQ = –L I ΔI = –Φ (I) ΔI.


В этом выражении ΔI < 0; ток в цепи постепенно убывает от первоначального значения I0 до нуля. Полное количество теплоты, выделившейся в цепи, можно получить, выполнив операцию интегрирования в пределах от I0 до 0. Это дает 
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Эту формулу можно получить графическим методом, изобразив на графике зависимость магнитного потока Φ (I) от тока I (рис. 1.21.2). Полное количество выделившейся теплоты, равное первоначальному запасу энергии магнитного поля, определяется площадью изображенного на рис. 1.21.2 треугольника.
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	Рисунок 1.21.2.

Вычисление энергии магнитного поля


Таким образом, энергия Wм магнитного поля катушки с индуктивностью L, создаваемого током I, равна 
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Применим полученное выражение для энергии катушки к длинному соленоиду с магнитным сердечником.
Лекция 33
КОЛЕБАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ



Колебания – один из самых распространенных процессов в природе и технике.
Колеблются крылья насекомых и птиц в полете, высотные здания и высоковольтные провода под действием ветра, маятник заведенных часов и автомобиль на рессорах во время движения, уровень реки в течение года и температура человеческого тела при болезни.
Звук – это колебания плотности и давления воздуха, радиоволны – периодические изменения напряженностей электрического и магнитного полей, видимый свет – тоже электромагнитные колебания, только с несколько иными длиной волны и частотой.
Землетрясения – колебания почвы, приливы и отливы – изменение уровня морей и океанов, вызываемое притяжением Луны и достигающее в некоторых местностях 18 метров, биение пульса – периодические сокращения сердечной мышцы человека и т.д.
Смена бодрствования и сна, труда и отдыха, зимы и лета... Даже наше каждодневное хождение на работу и возвращение домой попадает под определение колебаний, которые трактуются как процессы, точно или приближенно повторяющиеся через равные промежутки времени.
Колебания бывают механические, электромагнитные, химические, термодинамические и различные другие. Несмотря на такое разнообразие, все они имеют между собой много общего и поэтому описываются одними и теми же уравнениями.

Свободными колебаниями называются колебания, происходящие благодаря начальному
запасу энергии, приданному колеблющемуся телу.

Чтобы тело совершало свободные колебания, необходимо вывести его из состояния равновесия.

                      Специальный раздел физики – теория колебаний – занимается изучением закономерностей этих явлений. Знать их необходимо судо- и самолетостроителям, специалистам промышленности и транспорта, создателям радиотехнической и акустической аппаратуры.
Первыми учеными, изучавшими колебания, были Галилео Галилей (1564...1642) и Христиан Гюйгенс (1629...1692). (Полагают, что соотношение между длиной маятника и временем каждого качания открыл Галлилей. Однажды в церкви он наблюдал, как качалась огромная люстра, и засекал время по своему пульсу. Позже он открыл, что время, за которое происходит один взмах, зависит от длины маятника - время наполовину уменьшается, если укоротить маятник на три четверти.).
Гюйгенс изобрел первые часы с маятником (1657) и во втором издании своей монографии «Маятниковые часы» (1673) исследовал ряд проблем, связанных с движением маятника, в частности нашел центр качания физического маятника. 
Большой вклад в изучение колебаний внесли многие ученые: английские – У. Томсон (лорд Кельвин) и Дж. Рэлей, русские – А.С. Попов и П.Н. Лебедев, советские – А.Н. Крылов, Л.И. Мандельштам, Н.Д. Папалекси, Н.Н. Боголюбов, А.А. Андронов и другие.

КОЛЕБАНИЯ НИТЯНОГО МАЯТНИКА

Далее рассматривается действующая модель математического маятника в реальном времени
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( жми - здесь )
Красным цветом изображается вектор силы тяжести, синим - силы реакции, желтым - силы сопротивления, бордовым - равнодействующей силы. Для остановки маятника нажать кнопку "Стоп" в окне "Управление" или щелкнуть кнопкой мыши внутри главного окна программы. Для продолжения движения действия повторить.
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Дальнейшие колебания нитяного маятника, выведенного из состояния равновесия, происходят 
под действием результирующей силы, которая является суммой двух векторов: силы тяжести 
и силы упругости.
Результирующая сила в данном случае называется возвращающей силой. 

 

                          МАЯТНИК ФУКО В ПАРИЖСКОМ ПАНТЕОНЕ
Что доказал Жан Фуко?

Маятник Фуко служит для демонстрации вращения Земли вокруг своей оси. На длинном тросе подвешен тяжелый шар. Он качается взад-вперед над круглой площадкой с делениями. 
Через какое-то время зрителям начинает казаться, что маятник качается уже над другими делениями. Кажется, что маятник повернулся, но это не так. Это повернулся вместе с Землей сам круг!
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Для всех факт вращения Земли очевиден хотя бы потому, что день сменяет ночь, то есть за 24 часа совершается один полный оборот планеты вокруг своей оси. Вращение Земли можно доказать многими физическими опытами. Самым знаменитым из них был опыт, проведенный Жаном Бернаром Леоном Фуко в 1851 году в парижском Пантеоне в присутствии императора Наполеона. Под куполом здания физик подвесил металлический шар массой 28 кг на стальной проволоке длиной 67 м. Отличительной особенностью этого маятника было то, что он мог свободно качаться во всех направлениях. Под ним было сделано ограждение с радиусом 6 м, внутри которого насыпали песок, чьей поверхности касалось острие маятника. После того как маятник привели в движение, стало очевидно, что плоскость качания поворачивается относительно пола по часовой стрелке. Это следовало из того, что при каждом следующем качании острие маятника делало отметку на 3 мм дальше предыдущего. Это отклонение и объясняет то, что Земля совершает вращение вокруг своей оси.

В 1887 году принцип действия маятника был продемонстрирован и в России, в Исаакиевском соборе Петербурга. Хотя сегодня увидеть его нельзя, так как теперь он хранится в фонде музея-памятника. Сделано это было для того, чтобы восстановить первоначальную внутреннюю архитектуру собора.

СДЕЛАЙ МОДЕЛЬ МАЯТНИКА ФУКО САМ !
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Переверни табуретку вверх ножками и положи на концы её ножек (по диагонали) какую-нибудь рейку. А к середине её подвесь небольшой груз (например, гайку)ни нити. Заставь его качаться так, чтобы плоскость качания проходила между ножек табуретки. Теперь медленно поворачивай табуретку вокруг её вертикальной оси. Тебе станет заметно, что маятник качается уже в другом направлении. На самом деле он качается всё также, а изменение произошло из-за поворота самой табуретки, которая в этом опыте играет роль Земли.

КРУТИЛЬНЫЙ МАЯТНИК
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Это маятник Максвелла, он позволяет выявить ряд интересных закономерностей движения твердого тела. К диску, насаженному на ось, привязаны нити. Если закрутить нить вокруг оси, диск поднимется. Теперь отпускаем маятник, и он начинает совершать периодическое движение: диск опускается, нить раскручивается. Дойдя до нижней точки, по инерции диск продолжает вращаться, но теперь уже закручивает нить и поднимается вверх.___

Обычно крутильный маятник применяется в механических наручных часах. Колесико-балансир под действием пружины вращается то в одну, то в другую сторону. Его равномерные движения обеспечивают точность хода часов.


СДЕЛАЙ КРУТИЛЬНЫЙ МАЯТНИК САМ!
Вырежьте из плотного картона небольшой круг диаметром 6 – 8 см. На одной стороне кружка нарисуйте открытую тетрадь, а на другой стороне – цифру «5». С двух сторон круга проделайте иголкой 4 отверстия и вставьте 2 прочные нити. Закрепите их, чтобы они не выскакивали, узелками. Далее стоит лишь закрутить круг на 20 – 30 оборотов и натянуть нити в стороны. В результате вращения вы увидите картинку « 5 в моей тетрадке». 
Ртутное «сердце» тоже колеблется! 
Небольшая капля – лужица ртути, поверхности которой в её центре касается железная проволока – игла, залита слабым водяным раствором соляной кислоты, в котором растворена соль двухромовокислого калия.. Ртуть в растворе соляной кислоты получает электрический заряд и поверхностное натяжение на границе соприкасающихся поверхностей понижается. При соприкосновении иглы с поверхностью ртути заряд уменьшается и, следовательно, меняется поверхностное натяжение. При этом капля обретает более сферическую форму. Макушка капли наползает на иглу, а затем под действием силы тяжести соскакивает с неё. Внешне это явление производит впечатление вздрагивания капли ртути. Этот первый импульс дает толчок колебаниям, капля раскачивается и «сердце» начинает пульсировать.Ртутное «сердце» - не вечный двигатель! Со временем длина иглы уменьшается, и её вновь приходится устанавливать в соприкосновение с поверхностью ртути.

Источник: ж. «Квант»

В аэродинамике известно явление, называемое флаттером, - самопроизвольные колебания крыла в полете, приводящее к его поломке и аварии. Для гашения вредных колебаний переднюю кромку каждого крыла стали утяжелять. Природа также выработала средство борьбы с флаттером. У стрекоз, например, на каждом крыле, в вершинной его части, у переднего края имеется темное хитиновое утолщение.
Лекция 34
        Поперечные и продольные волны. Интерференция и дифракция волн

        Источником волн являются колеблющиеся тела, которые создают в окружающем пространстве деформацию среды. Для возникновения волны нужна деформация (наличие Fупр) среды. Для распространения волны нужна упругая среда. Механические волны могут распространяться только в какой-нибудь среде (веществе): в газе, в жидкости, в твердом теле.В вакууме механическая волна возникнуть не может.

   Механические волны бывают разных видов.

   Если при распространении волны частицы среды испытывают смещение в направлении, перпендикулярном направлению распространения, такая волна называется поперечной.
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   Примером волны такого рода могут служить волны, бегущие по натянутому резиновому жгуту или по струне.

   Если смещение частиц среды происходит в направлении распространения волны, такая волна называется продольной. Волны в упругом стержне или звуковые волны в газе являются примерами таких волн.
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   Волны на поверхности жидкости имеют как поперечную, так и продольную компоненты.

   Как в поперечных, так и в продольных волнах не происходит переноса вещества в направлении распространения волны. В процессе распространения частицы среды лишь совершают колебания около положений равновесия. Однако волны переносят энергию колебаний от одной точки среды к другой.

   Характерной особенностью механических волн является то, что они распространяются в материальных средах (твердых, жидких или газообразных). Существуют волны, которые способны распространяться и в пустоте (например, световые волны). Для механических волн обязательно нужна среда, обладающая способностью запасать кинетическую и потенциальную энергию. Следовательно, среда должна обладать инертными и упругими свойствами. В реальных средах эти свойства распределены по всему объему. Так, например, любой малый элемент твердого тела обладает массой и упругостью. В простейшей одномерной модели твердое тело можно представить как совокупность шариков и пружинок.
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   В этой модели инертные и упругие свойства разделены. Шарики обладают массой m, а пружинки – жесткостью k. С помощью такой простой модели можно описать распространение продольных и поперечных волн в твердом теле. В продольных волнах шарики испытывают смещения вдоль цепочки, а пружинки растягиваются или сжимаются. Такая деформация называется деформацией растяжения или сжатия. В жидкостях или газах деформация такого рода сопровождается уплотнением или разрежением.

   Продольные механические волны могут распространяться в любых средах – твердых, жидких и газообразных.
   Если в одномерной модели твердого тела один или несколько шариков сместить в направлении, перпендикулярном цепочке, то возникнет деформация сдвига. Деформированные при таком смещении пружины будут стремиться возвратить смещенные частицы в положение равновесия. При этом на ближайшие несмещенные частицы будут действовать упругие силы, стремящиеся отклонить их от положения равновесия. В результате вдоль цепочки побежит поперечная волна.

   В жидкостях и газах упругая деформация сдвига не возникает. Если один слой жидкости или газа сместить на некоторое расстояние относительно соседнего слоя, то никаких касательных сил на границе между слоями не появляется. Силы, действующие на границе жидкости и твердого тела, а также силы между соседними слоями жидкости всегда направлены по нормали к границе – это силы давления. То же относится к газообразной среде. Следовательно, поперечные волны не могут существовать в жидкой или газообразной средах.

Характеристики волн:
   Амплитуда A колебания частиц – наибольшее отклонение колеблющейся частицы от положения равновесия.

   Амплитуда - расстояние между гребнем волны (наивысшей точкой) и точкой покоя (нуль). Иначе говоря - половина расстояния между самой высокой и самой низкой точками. Чем больше амплитуда волны - тем громче звук, тем сильнее шторм…
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   Частота ν - число колебаний за 1 секунду.

   Длина волны λ – расстояние между двумя соседними точками на оси OX, колеблющимися в одинаковых фазах.

   Длина волны - расстояние между гребнями соседних волн. 
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   Длина волны зависит от скорости распространения волны и от частоты колебания, породившего эту волну.

   Расстояние, равное длине волны λ, волна пробегает за период T, следовательно,

   λ = υT, где υ – скорость распространения волны или λ = υ/ν , где ν – частота колебаний
   Волны распространяются в однородных средах с некоторой постоянной скоростью υ. Скорость распространения - сколько метров пробегает волна за секунду. Например, скорость распространения звуковой волны (скорость звука) - около 330 м/с. Например, при температуре 20 °С скорость распространения продольных волн в воде υ ≈ 1480 м/с, в различных сортах стали υ ≈ 5–6 км/с.

Свойства механических волн
   1. Отражение волн - механические волны любого происхождения обладают способностью отражаться от границы раздела двух сред.

   2. Преломление волн -  при распространении механических волн можно наблюдать и явление преломления: изменение направления распространения механических волн при переходе из одной среды в другую.

   3. Дифракция волн - отклонение волн от прямолинейного распространения, то есть огибание ими препятствий.

   4. Интерференция волн - взаимовлияние двух волн. В пространстве, где распространяются несколько волн, их интерференция приводит к возникновению областей с минимальным и максимальным значениями амплитуды колебаний

Интерференция и дифракция механических волн.
   Если механическая волна, распространяющаяся в среде, встречает на своем пути какое-либо препятствие, то она может резко изменить характер своего поведения. Например, на границе раздела двух сред с разными механическими свойствами волна частично отражается, а частично проникает во вторую среду. Волна, бегущая по резиновому жгуту или струне отражается от неподвижно закрепленного конца; при этом появляется волна, бегущая во встречном направлении. В струне, закрепленной на обоих концах, возникают сложные колебания, которые можно рассматривать как результат наложения (суперпозиции) двух волн, распространяющихся в противоположных направлениях и испытывающих отражения и переотражения на концах. Колебания струн, закрепленных на обоих концах, создают звуки всех струнных музыкальных инструментов. Очень похожее явление возникает при звучании духовых инструментов, в том числе органных труб.

   При наложении волн может наблюдаться явление интерференции. Явление интерференции возникает при наложении когерентных волн.

   Когерентными называют волны, имеющие одинаковые частоты, постоянную разность фаз, а колебания происходят в одной плоскости.
   Интерференцией называется постоянное во времени явление взаимного усиления и ослабления колебаний в разных точках среды в результате наложения когерентных волн.
   Результат суперпозиции волн зависит от того, в каких фазах накладываются друг на друга колебания.

   Если волны от источников А и Б придут в точку С в одинаковых фазах, то произойдет усиление колебаний; если же – в противоположных фазах, то наблюдается ослабление колебаний. В результате в пространстве образуется устойчивая картина чередования областей усиленных и ослабленных колебаний.

Условия максимума и минимума
   Если колебания точек А и Б совпадают по фазе и имеют равные амплитуды, то очевидно, что результирующее смещение в точке С зависит от разности хода двух волн.

Условия максимума
 [image: image386.jpg]



   Если разность хода этих волн равна целому числу волн (т. е. четному числу полуволн) Δd = kλ, где k = 0, 1, 2, ..., то в точке наложения этих волн образуется интерференционный максимум.

   Условие максимума: [image: image387.jpg]rd=2t
o




   Амплитуда результирующего колебания А = 2x0.

Условие минимума
 [image: image388.jpg]ad




   Если разность хода этих волн равна нечетному числу полуволн,  то это означает, что волны от точек А и Б придут в точку С в противофазе и погасят друг друга.

   Условие минимума: [image: image389.jpg]A
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   Амплитуда результирующего колебания А = 0.

   Если Δd не равно целому числу полуволн, то 0 < А < 2х0.

Дифракция волн.
   Явление отклонения от прямолинейного распространения и огибание волнами препятствий называется дифракцией.
   Соотношение между длиной волны (λ) и размерами препятствия (L) определяет поведение волны. Дифракция наиболее отчетливо проявляется, если длина набегающей волны больше размеров препятствия. Опыты показывают, что дифракция существует всегда, но становится заметной при условии d<<λ, где d – размер препятствия.

   Дифракция – общее свойство волн любой природы, которая происходит всегда, но условия её наблюдения разные.

   Волна на поверхности воды распространяется в сторону достаточно большого препятствия, за которым образуется тень, т.е. волнового процесса не наблюдается. Такое свойство используется при устройстве волноломов в портах. Если же размеры препятствия сравнимы с длиной волны, то за препятствием будет наблюдаться волнение. Позади него волна распространяется так, как будто препятствия не было вовсе, т.е. наблюдается дифракция волны.

  Примеры проявления дифракции. Слышимость громкого разговора за углом дома, звуки в лесу, волны на поверхности воды.

Лекция 35
Природа звук. Скорость распространения звука в различных средах. Ультразвук, его природа и свойства
Мир звуков окружал человека всегда.   В далекие доисторические времена они выручали его так же, как и других живых существ: помогали общаться, ориентироваться в пространстве, охотиться и просто выражать свои эмоции. Источником звуков могут быть различные явления природы (например, раскаты грома, шум ветра), голосовые связки животных, созданные человеком различные музыкальные инструменты и т.д.                              В своем реферате я описал звук как физическое явление, основные характеристики звука, его применение и получение. Значение звуковых волн, а следовательно, и их изучение, которым занимается акустика, чрезвычайно велико. С давних пор звук служит средством связи и сигнализации. Изучение всех его характеристик позволяет разработать более совершенные системы передачи информации, повысить дальность систем сигнализации, создать более совершенные музыкальные инструменты. Звуковые волны являются практически единственным видом сигналов, распространяющихся в водной среде, где они служат для целей подводной связи, навигации, локации. Низкочастотный звук является инструментом исследования земной коры. Практическое применение ультразвука создало целую отрасль современной техники - ультразвуковую технику ультразвука Ультразвук используется как для контрольно-измерительных целей (в частности, в дефектоскопии), так и для активного воздействия на вещество (ультразвуковая очистка, механическая обработка, сварка и т.п.). Высокочастотные звуковые волны и особенно гиперзвук служат важнейшим средством исследований в физике твёрдого тела.                                                                                                   Звук                                                                                                                                                       Звук - волнообразные колебания твердых, жидких и газообразных тел воспринимаются органом слуха, ухом, в форме особого ощущения, звука. Звуковые волны распространяются от получившего удар и приведенного в дрожательное колебание тела во все стороны окружающей тела среды. Все тела по отношению к звуку делятся на проводящие и на неупругие (например - воск) и потому не проводящие звук. Обычным проводником звука является воздух. Звук распространяется со скоростью, различной для разных тел, в воздухе при 0° в 1 сек. 332,5 м. Скорость распространения звука наблюдается при громе и молнии. Гром, несмотря на то, что возникает одновременно с разрядом электричества, молнией, слышен через некоторый промежуток времени, в зависимости от отдаленности места электрического разряда. Звук характеризуется высотой, силой и оттенком. Высота звука зависит от числа колебаний звучащего тела; сила звука - в данном месте есть количество звуковой энергии, проходящей в единицу времени через единицу площади, перпендикулярной к направлению распространения звука. Оттенок звука или тембр зависит от высших или гармонических тонов, сопровождающих во всяком звуке основной тон.                                                         Передача звука                                                                                                                                                               Ещё 350 лет назад людям было не ясно, что представляет собой  звук и как он распространяется. Откачивая, воздух из-под стеклянного колпака, учёные пытались узнать, будет ли звучать помещённый туда звонок. однако звучащий предмет был плохо  изолирован от подставки, и звук был слышен. ошибки не заметили  и сделали неправильный вывод: звук передаётся через пустоту.

И только опыты англичанина Р. Бойля привели к верному умозаключению. Для распространения звуку необходима среда-воздух, вода, дерево или металл. Именно её колебания и переносят звук к нашим ушам.
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Например, рассмотрим опыт. Под колокол воздушного насоса помещают звонок и включают его. Затем начинают откачивать воздух насосом. По мере разрежения воздуха звук  становится слышен всё слабее и слабее и, наконец, почти совсем исчезает. Когда же воздух снова начинают впускать под колокол, то звук  звонка опять становится слышимым                                                                                                                                        Итак, в разрежённом воздухе звук распространяется плохо и совсем не  распространяется в безвоздушном пространстве.                                                                     Среда необходима для передачи колебаний от источника звука к приёмнику, например к уху человека. Колебания источника создают в окружающей его среде упругую волну звуковой частоты. Волна, достигая уха, воздействует на барабанную перепонку, заставляя её  колебаться с частотой, соответствующей частоте источника звука.                                         Опыты показывают, что различные  твёрдые тела  проводят  звук  по-разному. Упругие тела - хорошие проводники звука. Большинство металлов, дерево, газы, а также жидкости являются упругими телами  и поэтому хорошо проводят звук.                                           Основные характеристики звука.                                                                       Энергетической характеристикой звуковых колебаний является интенсивность звука - энергия, переносимая звуковой волной через единицу поверхности, перпендикулярную направлению распространения волны, в единицу времени. Интенсивность звука зависит от амплитуды звукового давления, а также от свойств самой среды и от формы волны. Субъективной характеристикой звука, связанной с его интенсивностью, является громкость звука, зависящая от частоты. Наибольшей чувствительностью человеческое ухо обладает в области частот 1-5 кгц. В этой области порог слышимости, т. е. интенсивность самых слабых слышимых звуков, по порядку величины равна 10-12вм/м2, а соответствующее звуковое давление - 10-5н/м2. Верхняя по интенсивности граница области воспринимаемых человеческим ухом З. характеризуется порогом болевого ощущения, слабо зависящим от частоты в слышимом диапазоне и равным примерно 1 вм/м2.Начало формы                                                                                                                                             При распространении звуковой волны в заданном направлении происходит постепенное её затухание, т. е. уменьшение интенсивности и амплитуды. Знание законов затухания практически важно для определения предельной дальности распространения звукового сигнала. Затухание обусловливается рядом факторов, которые проявляются в той или иной степени в зависимости от характеристик самого звука (и в первую очередь, его частоты) и от свойств среды. Все эти факторы можно подразделить на две большие группы. В первую входят факторы, связанные с законами волнового распространения в среде. Так, при распространении в неограниченной среде звука от источника конечных размеров интенсивность его убывает обратно пропорционально квадрату расстояния. Неоднородность свойств среды вызывает рассеяние звуковой волны по различным направлениям, приводящее к ослаблению её в первоначальном направлении, например рассеяние звука на пузырьках в воде, на взволнованной поверхности моря, в турбулентной атмосфере, рассеяние высокочастотного ультразвука в поликристаллических металлах, на дислокациях в кристаллах. На распространение звука в атмосфере и в море влияет распределение температуры и давления, силы и скорости ветра. Эти факторы вызывают искривление звуковых лучей, т. е. рефракцию звука, которая объясняет, в частности, тот факт, что по ветру звук слышен дальше, чем против ветра. Распределение скорости звука с глубиной в океане объясняет наличие т. н. подводного звукового канала, в котором наблюдается сверхдальнее распространение звука, например звук взрыва распространяется в таком канале на расстояние более 5000 км.                                            Вторая группа факторов, определяющих затухание звука, связана с физическими процессами в веществе - необратимым переходом звуковой энергии в другие формы (главным образом в тепло), т.е. с поглощением звука, обусловленным вязкостью и теплопроводностью среды, а также переходом звуковой энергии в энергию внутримолекулярных процессов (молекулярное или релаксационное поглощение). Поглощение З. заметно возрастает с частотой. Поэтому высокочастотный ультразвук и гиперзвук распространяются, как правило, лишь на очень малые расстояния, часто всего на несколько см. В атмосфере, в водной среде и в земной коре дальше всего распространяются инфразвуковые волны, отличающиеся малым поглощением и слабо рассеиваемые. На высоких ультразвуковых и гиперзвуковых частотах в твёрдом теле возникает дополнительное поглощение, обусловленное взаимодействием волны с тепловыми колебаниями кристаллической решётки, с электронами и со световыми волнами. Это взаимодействие при определённых условиях может вызвать и "отрицательное поглощение", т. е. усиление звуковой волны.                            Распространение звуковых волн характеризуется в первую очередь скоростью звука. В газообразных и жидких средах распространяются продольные волны (направление колебательного движения частиц совпадает с направлением распространения волны), скорость которых определяется сжимаемостью среды и её плотностью. Скорость З. в сухом воздухе при температуре 0°С составляет 330 м/сек, в пресной воде при 17°С - 1430 м/сек. В твёрдых телах, кроме продольных, могут распространяться поперечные волны, с направлением колебаний, перпендикулярным распространению волны, а также поверхностные волны. Для большинства металлов скорость продольных волн лежит в пределах от 4000 м/сек до 7000 м/сек, а поперечных - от 2000 м/сек до 3500 м/сек.     Источники звука                                                                                                                                                                                        Источниками звука могут стать любые явления, вызывающие местное изменение давления или механическое напряжение. Широко распространены источники звука в виде колеблющихся твёрдых тел (например, диффузоры громкоговорителей и мембраны телефонов, струны и деки музыкальных инструментов; в ультразвуковом диапазоне частот - пластинки и стержни из пьезоэлектрических материалов или магнитострикционных материалов). Источниками звука могут служить и колебания ограниченных объёмов самой среды (например, в органных трубах, духовых музыкальных инструментах, свистках и т.п.). Сложной колебательной системой является голосовой аппарат человека и животных. Возбуждение колебаний источников звука может производиться ударом или щипком (колокола, струны); в них может поддерживаться режим автоколебаний за счёт, например, потока воздуха (духовые инструменты). Обширный класс источников звука - электроакустические преобразователи, в которых механические колебания создаются путём преобразования колебаний электрического тока той же частоты. В природе звук возбуждается при обтекании твёрдых тел потоком воздуха за счёт образования и отрыва вихрей, например при обдувании ветром проводов, труб, гребней морских волн. Звук низких и инфранизких - частот возникает при взрывах, обвалах. Многообразны источники акустических шумов, к которым относятся применяемые в технике машины и механизмы, газовые и водяные струи.
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(рис. 1)

Распространение звуковых волн от колеблющейся пластинки
	Источник инфразвука
	Характерный частотный
диапазон инфразвука
	Уровни инфразвука

	Автомобильный транспорт
	Весь спектр инфразвукового диапазона
	Снаружи 70-90 дБ, внутри до 120 дБ

	Железнодорожный транспорт и трамваи
	10-16 Гц
	Внутри и снаружи от 85 до 120 дБ

	Промышленные установки аэродинамического и ударного действия
	8-12 Гц
	До 90-105 дБ

	Вентиляция промышленных установок и помещений, то же в метрополитене
	3-20 Гц
	До 75-95 дБ

	Реактивные самолеты
	Около 20 Гц
	Снаружи до 130 дБ


Практическое применение инфразвука.
Для инфразвука характерно малое поглощение в различных средах вследствие чего инфразвуковые волны в воздухе, воде и в земной коре могут распространяться на очень далёкие расстояния. Это явление находит практическое применение при определении места сильных взрывов или положения стреляющего орудия. Распространение инфразвука на большие расстояния в море даёт возможность предсказания стихийного бедствия - цунами. Звуки взрывов, содержащие большое количество инфразвуковых частот, применяются для исследования верхних слоев атмосферы, свойств водной среды.Животным инфразвуковые сигналы сообщают о приближении цунами, землетрясения и других бедствий. А российские ученые теперь помогут понять, о чем инфразвук рассказывает людям.Ученые Сибирского физико-технического института им. В.Д.Кузнецова при Томском государственном университете изучали инфразвуковой фон в городе Томске в течение 2000 года. Они сосредоточили свое внимание на инфразвуковых шумах с частотами от 0,01 до 1,6 Герца. Эта частота соответствует инфразвукам, возбуждаемым небольшими лесными пожарами. Необходимые измерения ученые выполняли с помощью инфразвукометрического комплекса, который включает два модуля давления. Их расположили на расстоянии 85 метров друг от друга. Измерения проводили в течение 5 минут, затем пятнадцатиминутный перерыв и снова измерения. Проанализировав полученные результаты, они пришли к выводу, что уровень инфразвукового фона не постоянен. Он меняется и на протяжении года и в течение суток. В дневное время он усиливается, достигая пика около 11 часов в зимнее время и приблизительно в 16 часов летом. То есть наибольшего уровня инфразвуковой фон достигает во время максимального прогрева атмосферы. Ранее аналогичные исследования были проведены в других регионах. При сравнении результатов ученые обнаружили, что при разных количественных характеристиках инфразвукового фона, качественный ход сезонных изменений совпадает.Вы спросите, зачем это все? С точки зрения науки, это явление интересно само по себе. Для нас же это интересно тем, что полученные результаты можно использовать при разработке методов и аппаратуры для обнаружения естественных и антропогенных катастроф, возбуждающих инфразвук. В том числе и для определения места лесных пожаров.

Влияние инфразвука на организм человека                                                                                     В конце 60-х годов французский исследователь Гавро обнаружил, что инфразвук определенных частот может вызвать у человека тревожность и беспокойство. Инфразвук с частотой 7 Гц смертелен для человека так как инфразвук входит в резонанс с колебаниями внутренних органов, заставляя их либо увеличивать колебания, либо останавливаться совсем. Действие инфразвука может вызвать головные боли, снижение внимания и работоспособности и даже иногда нарушение функции вестибулярного аппарата.  В больших городах часто встает проблема чрезмерного звукового давления на человека. Постоянный уровень шума действующий на человека негативно действует на его психику.

Защита человека от действия инфразвука                                                                                            Инфразвук сопровождает практически все технологические процессы, связанные с трудовой деятельностью человека. Известные из литературы способы защиты человека от инфразвука связаны, в основном, с инженерными мероприятиями в месте генерации инфразвука и на путях его распространения. К сожалению, из-за большой длины волны эти способы носят эпизодический характер, необычайно дороги и малоэффективны.
Ученые полагают, что в основу защиты человека от инфразвука должно быть положено понимание механизма действия инфразвука. Они допускают, что большинство эпизодов действия инфразвука на человека происходит в служебных и бытовых помещениях. В ходе экспериментов ученые предположили, что параметры инфразвукового поля могут распределяться в пространстве помещения, линейные размеры которого малы в сравнении с длиной инфразвуковой волны. Человек, в силу бытовой привычки либо служебной необходимости, располагается в какой-то одной части замкнутого объема. Но тогда он контактирует с одной структурой инфразвукового поля. И тогда мы вправе ожидать совершенно разной ответной реакции организма человека и животных на действие инфразвука в замкнутом объеме. Сформулированная учеными гипотеза доказана экспериментально. Оказалось, что в пространстве помещения существуют, по крайней мере, четыре зоны. Первая - это биологически неблагоприятная акустическая зона. В этой зоне при действии инфразвука у человека наблюдается повышение давления, и ускоряется ток крови что приводит к напряжению центральной нервной системы и падению работоспособность. Близко к этой зоне примыкает вторая зона - зона звукового давления, размеры которой незначительны и несколько увеличиваются со снижением частоты инфразвука. Третья зона - биологически благоприятная зона, в которой уровень симпатической активности снижается по отношению к контролю, снижается уровень индекса напряженности центральной нервной системы, растет работоспособность и наблюдается умеренная активность сердцебиения. Четвертая зона - участок, где инфразвук проникает в замкнутый объем.
Мы установили, что в биологически неблагоприятной зоне инфразвук прямо действует на стенки кровеносных сосудов. Физическая основа этого явления нами установлена.На основании понимания механизма действия инфразвука на организм в замкнутом объеме нами разработано два способа защиты человека от действия инфразвука. Мы создали прибор, лоцирующий биологически неблагоприятную зону. Зная, где она расположена, можно просто вывести человека-оператора в безвредное место, не тратя сил и средств на снижение уровня инфразвука. В бытовых помещениях в безвредные зоны можно поставить письменный стол, кровать или кресло для отдыха, расположив в неблагоприятной зоне книжные полки, сервант, телевизор и аналогичные предметы обихода.

Ультразвук
Ультразвук - упругие колебания и волны с частотами приблизительно от 1,5- 2 ×104 Гц (15-20 кГц) и до 109 Гц (1 ГГц), область частот ультразвука от 109 до 1012-13 Гц принято называть гиперзвуком. Область частот ультразвука. можно подразделить на три подобласти: ультразвук низких частот (1,5×104-105 Гц) - УНЧ, ультразвук средних частот (105 - 107 Гц) - УСЧ и область высоких частот ультразвука (107-109 Гц) - УЗВЧ. Каждая из этих подобластей характеризуется своими специфическими особенностями генерации, приёма, распространения и применения.

Историческая справка.
Первые работы по ультразвуку были сделаны ещё в XIX в. Французский учёный Ф. Савар (1830) пытался установить верхний предел по частоте слышимости уха человека; изучением ультразвука занимались английский учёный Ф. Гальтон (1883), немецкий физик В. Вин (1903), русский физик П. Н. Лебедев и его ученики (1905). Существенный вклад был сделан французским физиком П. Ланжевеном (1916), который впервые использовал пьезоэлектрические свойства кварца для излучения и приёма ультразвука при обнаружении подводных лодок и измерениях глубин моря. Г. В. Пирс в США (1925) создал прибор для измерения с большой точностью скорости и поглощения ультразвука в газах и жидкостях (так называемый интерферометр Пирса). Р. Вуд (США) (1927) добился рекордных для своего времени интенсивностей ультразвука в жидкости, наблюдал ультразвуковой фонтан и исследовал влияние ультразвука на живые организмы. Советский учёный С. Я. Соколов в 1928 положил начало ультразвуковой дефектоскопии металлических изделий, предложив использовать ультразвук для обнаружения трещин, раковин и др. дефектов в твёрдых телах.В 1932 Р. Люка и П. Бикар во Франции, П. Дебай и Ф. В. Сирс в Германии обнаружили явление дифракции света на ультразвуковых волнах, которое далее начинает играть большую роль в изучении структуры жидких и твёрдых тел, а также в ряде технических приложений. В начале 30-х гг. Х. О. Кнезером в Германии было открыто аномальное поглощение и дисперсия ультразвука в многоатомных газах; далее это явление было также обнаружено в ряде сложных (например, органических) жидкостей. Правильное теоретическое объяснение этим релаксационным явлениям было дано в общей форме советскими учёными Л. И. Мандельштамом и М. А. Леонтовичем (1937).В 50-60-х гг. широкое развитие получают различные промышленные технологические применения ультразвука, в разработку физических основ которых в СССР был сделан большой вклад Л. Д. Розенбергом и его сотрудниками. Получение всё больших интенсивностей ультразвука обусловило изучение особенностей распространения мощных волн ультразвука в газах, жидкостях, твёрдых телах; быстро развивается нелинейная акустика, в становлении которой большую роль сыграли работы советских учёных Н. Н. Андреева, В. А. Красильникова, Р. В. Хохлова и др., а также американских и английских учёных.В 70-х гг., в особенности после работы Хадсона, Мак-Фи и Уайта (США) (1961), обнаруживших явление усиления и генерации ультразвука в пьезополупроводниках, быстро развивается акустоэлектроника.

Физические свойства и особенности распространения ультразвука.                                               По своей физической природе ультразвук представляет собой упругие волны и в этом он не отличается от звука. Частотная граница между звуковыми и ультразвуковыми волнами поэтому условна; она определяется субъективными свойствами человеческого слуха и соответствует усреднённой верхней границе слышимого звука. Однако благодаря более высоким частотам и, следовательно, малым длинам волн имеет место ряд особенностей распространения ультразвука. Так, для УЗВЧ длины волн в воздухе составляют 3,4×10-3-3,4×10-5 см, в воде 1,5×10-2-1,5 ×10-4 см и в стали 5×10-2- 5×10-4 см. ультразвука в газах и, в частности, в воздухе распространяется с большим затуханием.
Жидкости и твёрдые тела (в особенности монокристаллы) представляют собой, как правило, хорошие проводники ультразвука, затухание в которых значительно меньше. Так, например, в воде затухание ультразвука при прочих равных условиях приблизительно в 1000 раз меньше, чем в воздухе. Поэтому области использования УСЧ и УЗВЧ относятся почти исключительно к жидкостям и твёрдым телам, а в воздухе и газах применяют только УНЧ. Ввиду малой длины волны ультразвука на характере его распространения сказывается молекулярная структура среды, поэтому, измеряя скорость ультразвука с и коэффициент поглощения a, можно судить о молекулярных свойствах вещества. Этими вопросами занимается молекулярная акустика. Характерная особенность распространения в газах и жидкостях - существование отчётливо выраженных областей дисперсии, сопровождающейся резким возрастанием его поглощения. Коэффициент поглощения ультразвука в ряде жидкостей существенно превосходит рассчитанный по классической теории и не обнаруживает предсказанного этой теорией увеличения, пропорционального квадрату частоты. Все эти эффекты находят объяснение в релаксационной теории, которая описывает распространение ультразвука в любых средах и является теоретической базой современной молекулярной акустики, а основной экспериментальный метод - измерение зависимости с и особенно a от частоты и от внешних условий (температуры, давления и др.).Совокупность уплотнений и разрежений, сопровождающая распространение ультразвуковой волны, представляет собой своеобразную решётку, дифракцию световых волн на которой можно наблюдать в оптически прозрачных телах. Малая длина ультразвуковых волн является основой для того, чтобы рассматривать их распространение в ряде случаев методами геометрической акустики. Физически это приводит к лучевой картине распространения. Отсюда вытекают такие свойства ультразвука, как возможность геометрического отражения и преломления, а также фокусировки звука (рис. 2)
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(рис. 2)
Фотофокусировка ультразвукового пучка линзой
Следующая важная особенность ультразвука, - возможность получения большой интенсивности даже при сравнительно небольших амплитудах колебаний, так как при данной амплитуде плотность потока энергии пропорциональна квадрату частоты. Ультразвуковые волны большой интенсивности сопровождаются рядом эффектов, которые могут быть описаны лишь законами нелинейной акустики. Так, распространению ультразвуковых волн в газах и в жидкостях сопутствует движение среды, которое называют акустическим течением (рис. 3). Скорость акустического течения зависит от вязкости среды, интенсивности ультразвука и его частоты; вообще говоря, она мала и составляет доли процента от скорости ультразвука.
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 (рис. 3)
Акустическое течение при распространении ультразвука.
К числу важных нелинейных явлений, возникающих при распространении интенсивного ультразвука в жидкостях, относится акустическая кавитация - рост в ультразвуковом поле пузырьков из имеющихся субмикроскопических зародышей газа или пара в жидкостях до размеров в доли мм, которые начинают пульсировать с частотой ультразвука и захлопываются в положительной фазе давления. При захлопывании пузырьков газа возникают большие локальные давления порядка тысяч атмосфер, образуются сферические ударные волны. Возле пульсирующих пузырьков образуются акустические микропотоки. Явления в кавитационном поле приводят к ряду как полезных (получение эмульсий, очистка загрязнённых деталей и др.), так и вредных (эрозия излучателей ультразвука) явлений. Частоты ультразвука, при которых используется ультразвуковая кавитация в технологических целях, лежат в области УНЧ. Интенсивность, соответствующая порогу кавитации, зависит от рода жидкости, частоты звука, температуры и др. факторов. В воде на частоте 20 кГц она составляет около 0,3 вт/см2. На частотах диапазона УСЧ в ультразвуковом поле с интенсивностью от нескольких вт/см2 может возникнуть фонтанирование жидкости (рис. 4) и распыление её с образованием весьма мелкодисперсного тумана.

[image: image394.png]


 (рис. 4)
Фонтан жидкости при падении ультразвукового пучка
Генерация ультразвука
Для генерирования ультразвуковых колебаний применяют разнообразные устройства, которые могут быть разбиты на 2 основные группы - механические, в которых источником ультразвука является механическая энергия потока газа или жидкости, и электромеханические, в которых ультразвуковая энергия получается преобразованием электрической. Механические излучатели ультразвука - воздушные и жидкостные свистки и сирены - отличаются сравнительной простотой устройства и эксплуатации, не требуют дорогостоящей электрической энергии высокой частоты, кпд их составляет 10-20%. Основной недостаток всех механических ультразвуковых излучателей - сравнительно широкий спектр излучаемых частот и нестабильность частоты и амплитуды, что не позволяет их использовать для контрольно-измерительных целей; они применяются главным образом в промышленной ультразвуковой технологии и частично - как средства сигнализации.Основной метод излучения ультразвука - преобразование тем или иным способом электрических колебаний в колебания механические. В диапазоне УНЧ возможно применение электродинамических и электростатических излучателей. Широкое применение в этом диапазоне частот нашли излучатели ультразвука, использующие магнитострикционный эффект (см. Магнитострикция)в никеле и в ряде специальных сплавов, также в ферритах. Для излучения УСЧ и УЗВЧ используется главным образом явление пьезоэлектричества. Основными пьезоэлектрическими материалами для излучателей ультразвука служат пьезокварц, ниобат лития, дигидрофосфат калия, а в диапазоне УНЧ и УСЧ - главным образом различные пьезокерамические материалы. Магнитострикционные излучатели представляют собой сердечник стержневой или кольцевой формы с обмоткой, по которой протекает переменный ток, а пьезоэлектрические - пластинку или стержень из пьезоэлектрического материала с металлическими электродами, к которым прикладывается переменное электрическое напряжение. В диапазоне УНЧ широкое распространение получили составные пьезоизлучатели, в которых пьезокерамическая пластинка зажимается между металлическими блоками. Как правило, для увеличения амплитуды колебаний и излучаемой в среду мощности применяются колебания магнитострикционных и пьезоэлектрических элементов на их собственной резонансной частоте.

Приём и обнаружение ультразвука.
Вследствие обратимости пьезоэффекта он широко применяется и для приёма ультразвука Изучение ультразвукового поля может производиться и оптическими методами: ультразвука, распространяясь в какой-либо среде, вызывает изменение её оптического показателя преломления, благодаря чему его можно визуализировать, если среда прозрачна для света. Смежная область акустики и оптики (акустооптика) получила большое развитие, в особенности после появления газовых лазеров непрерывного действия; развились исследования по дифракции света на ультразвук и её различным применениям.

Применения ультразвука.
Применения ультразвука чрезвычайно разнообразны. Ультразвук служит мощным методом исследования различных явлений во многих областях физики. Так, например, ультразвуковые методы применяются в физике твёрдого тела и физике полупроводников; возникла целая новая область физики - акустоэлектроника, на основе достижений которой разрабатываются различные приборы для обработки сигнальной информации в микроэлектронике. Ультразвук играет большую роль в изучении вещества. Наряду с методами молекулярной акустики для жидкостей и газов, в области изучения твёрдых тел измерение скорости с и коэффициента поглощения a используются для определения модулей упругости и диссипативных характеристик вещества. Получила развитие квантовая акустика, изучающая взаимодействие квантов упругих возмущений - фононов - с электронами, магнонами и др. квазичастицами и элементарными возбуждениями в твёрдых телах. Ультразвук широко применяется в технике, а также ультразвуковые методы всё больше проникают в биологию и медицину ультразвука.

Применение ультразвука в технике
По данным измерений с и a, во многих технических задачах осуществляется контроль за протеканием того или иного процесса (контроль концентрации смеси газов, состава различных жидкостей и т.д.). Используя явление отражения ультразвука на границе различных сред, конструируют ультразвуковые приборы для измерения размеров изделий (например, ультразвуковые толщиномеры), для определения уровня жидкости в больших, недоступных для прямого измерения ёмкостях. Ультразвук сравнительно малой интенсивности (до ~0,1 вт/см2) широко используется для целей неразрушающего контроля изделий из твёрдых материалов (рельсов, крупных отливок, качественного проката и т.д.). Быстро развивается направление дефектоскопии, получившее название акустической эмиссии, которая состоит в том, что при приложении механического напряжения к образцу (конструкции) твёрдого тела он "потрескивает" (подобно тому, как при изгибе "потрескивает" оловянный стержень). Это объясняется тем, что в образце возникает движение дислокаций, которые при определённых условиях (до конца ещё пока не выясненных) становятся источниками (так же, как и совокупность дислокаций и субмикроскопических трещин) акустических импульсов со спектром, содержащим частоты ультразвука. При помощи акустической эмиссии удаётся обнаружить образование и развитие трещины, а также определить её местонахождение в ответственных деталях различных конструкций. При помощи ультразвука осуществляется звуковидение: преобразуя ультразвуковые колебания в электрические, а последние - в световые, оказывается возможным при помощи ультразвука видеть те или иные предметы в непрозрачной для света среде. На частотах УЗВЧ диапазона создан ультразвуковой микроскоп - прибор, аналогичный обычному микроскопу, преимущество которого перед оптическим состоит и том, что при биологических исследованиях не требуется предварительного окрашивания предмета (рис. 5).
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 (рис. 5)
Красные кровяные тельца, полученные ультразвуковым микроскопом
Весьма важную роль ультразвук играет в гидроакустике, поскольку упругие волны являются единственным видом волн, хорошо распространяющимся в морской воде. На принципе отражения ультразвуковых импульсов от препятствий, возникающих на пути их распространения, строится работа таких приборов, как эхолот, гидролокатор.Ультразвук большой интенсивности (главным образом диапазон УНЧ) оказывает воздействие на протекание тех или иных технологических процессов посредством нелинейных эффектов - кавитации, акустических потоков и др. Так, при помощи мощного ультразвука ускоряется ряд процессов тепло- и массообмена в металлургии. Воздействие ультразвуковых колебаний непосредственно на расплавы позволяет получить более мелкокристаллическую и однородную структуру металла. Ультразвуковая кавитация широко используется для очистки от загрязнений как мелких (часовое производство, приборостроение, электронная техника), так и крупных производственных деталей (трансформаторное железо, прокат и др.).С помощью ультразвука удаётся осуществить пайку алюминиевых изделий. В микроэлектронике и полупроводниковой технике используется ультразвуковая приварка тонких проводников к напылённым металлическим плёнкам и непосредственно к полупроводникам. С помощью ультразвуковой сварки соединяют пластмассовые детали, полимерные плёнки, синтетические ткани и др. Во всех этих случаях ту или иную роль играет процесс ультразвуковой очистки, локальное нагревание под действием ультразвука, ускорение процессов диффузии, изменение состояния полимера. Ультразвук позволяет обрабатывать хрупкие детали (например, стекло, керамику), а также детали сложной конфигурации (рис. 6). В этих процессах основную роль играют удары ультразвукового инструмента по частицам абразивной суспензии.
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 (рис. 6)
Фасонные матрицы, изготовленные ультразвуковым способом
Биологическое действие ультразвука
При действии ультразвука на биологические объекты в облучаемых органах и тканях на расстояниях, равных половине длины волны, могут возникать разности давлений от единиц до десятков атмосфер. Столь интенсивные воздействия приводят к разнообразным биологическим эффектам, физическая природа которых определяется совместным действием механических, тепловых и физико-химических явлений, сопутствующих распространению ультразвука в среде. Биологическое действие ультразвука, то есть изменения, вызываемые в жизнедеятельности и структурах биологических объектов при воздействии на них ультразвука, определяется главным образом интенсивностью ультразвука и длительностью облучения и может оказывать как положительное, так и отрицательное влияние на жизнедеятельность организмов. Так, возникающие при сравнительно небольших интенсивностях ультразвука (до 1-2 вт/см2) механические колебания частиц производят своеобразный микро-массаж тканей, способствующий лучшему обмену веществ и лучшему снабжению тканей кровью и лимфой. Повышение интенсивности ультразвука может привести к возникновению в биологических средах акустической кавитации, сопровождающейся механическим разрушением клеток и тканей (кавитационными зародышами служат имеющиеся в биологических средах газовые пузырьки).При поглощении ультразвука в биологических объектах происходит преобразование акустической энергии в тепловую. Локальный нагрев тканей на доли и единицы градусов, как правило, способствует жизнедеятельности биологических объектов, повышая интенсивность процессов обмена веществ. Однако более интенсивные и длительные воздействия могут привести к перегреву биологических структур и их разрушению (денатурация белков и др.).В основе биологического действия ультразвука могут лежать также вторичные физико-химические эффекты. Так, при образовании акустических потоков может происходить перемешивание внутриклеточных структур. Кавитация приводит к разрыву молекулярных связей в биополимерах и др. жизненно важных соединениях и к развитию окислительно-восстановительных реакций. Ультразвук повышает проницаемость биологических мембран, вследствие чего происходит ускорение процессов обмена веществ из-за диффузии. Все перечисленные факторы в реальных условиях действуют на биологические объекты в том или ином сочетании совместно, и поэтому трудно, а подчас невозможно раздельно исследовать процессы, имеющие различную физическую природу ультразвука.

Ультразвук в медицине. Ультразвук используется для диагностики, терапевтического и хирургического лечения в различных областях клинической медицины. Способность ультразвука без существенного поглощения проникать в мягкие ткани организма и отражаться от акустических неоднородностей используется для исследования внутренних органов. Ультразвуковые методы диагностики в ряде случаев позволяют более тонко различать структуру тканей, чем рентгеновские. Так, с помощью ультразвука обнаруживаются опухоли мягких тканей, часто не различимые др. способами. Ультразвук применяют в акушерстве для диагностического исследования плода (рис. 7) и беременной женщины, в нейрохирургии - для распознавания опухолей в головном мозге (эхоэнцефалография), в кардиологии - для изучения гемодинамики, выявления гипертрофии мышцы сердца. Микромассаж тканей, активация процессов обмена и локальное нагревание тканей под действием ультразвука используются в медицине для терапевтических целей.
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 (рис. 7)
Звуковое изображение человеческого плода с помощью ультразвука.
Ультразвуковая хирургия подразделяется на две разновидности, одна из которых связана с разрушением тканей собственно звуковыми колебаниями, а вторая - с наложением ультразвуковых колебаний на хирургический инструмент. В первом случае применяется фокусированный ультразвук с частотами порядка 106- 107 Гц, во втором - колебания на частотах 20-75 кГц с амплитудой 10-50 мкм. Ультразвуковые инструменты применяются для рассечения мягких и костных тканей, позволяя при этом существенно уменьшать усилие резания, кровопотери и болевые ощущения. В травматологии и ортопедии ультразвук используют для сварки сломанных костей: при этих операциях костной стружкой, смешанной с жидкой пластмассой, заполняют пространство между костными отломками и под действием ультразвука образуется их соединение.Ультразвук применяется также в биологической и медицинской лабораторной практике, в частности - для диспергирования биологических структур, для относительно тонких воздействий на структуру клеток, при стерилизации инструментов и лекарственных веществ, для изготовления аэрозолей, а также в бактериологии, иммунологии и т.д. для получения ферментов и антигенов из бактерий и вирусов, изучения морфологических особенностей и антигенной активности бактериальных клеток и др.

Ультразвук в природе
Целый ряд животных способен воспринимать и излучать частоты упругих волн значительно выше 20 кГц. Так, птицы болезненно реагируют на ультразвуковые частоты более 25 кГц, что используется, например, для отпугивания чаек от водоёмов с питьевой водой. Мелкие насекомые при своём полёте создают ультразвуковые волны. Летучие мыши, имея совсем слабое зрение, или вовсе не имея его, ориентируются в полёте и ловят добычу методом ультразвуковой локации. Они излучают своим голосовым аппаратом ультразвуковые импульсы (рис. 7) с частотой повторения несколько Гц и несущей частотой 50-60 кГц.
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 (рис. 7)
Ультразвуковой импульс летучей мыши
Лекция 36
Получение переменного тока при равномерном вращении катушки в однородном магнитном поле. Период и частота тока
  В электрических цепях, так же как и в механических системах, таких как груз на пружине или маятник, могут возникать электромагнитные колебания.

   Электромагнитными колебаниями называют периодические взаимосвязанные изменения заряда, силы тока и напряжения.
   Свободными электромагнитными колебаниями называют такие, которые совершаются без внешнего воздействия за счет первоначально накопленной энергии.
   Простейшей электрической системой, способной совершать свободные колебания, является последовательный RLC-контур или колебательный контур.

   Рассмотрим закрытый колебательный контур, состоящий из катушки с индуктивностью L и конденсатора емкости С.
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   В отсутствие затухания свободные колебания в электрическом контуре являются гармоническими, то есть происходят по закону

q(t) = q0cos(ωt + φ0)

   Параметры L и C колебательного контура определяют только собственную частоту свободных колебаний [image: image400.jpg]q-



и период колебаний [image: image401.jpg]T=2mJIC




   Амплитуда q0 и начальная фаза φ0 определяются начальными условиями, то есть тем способом, с помощью которого система была выведена из состояния равновесия.

   Для колебаний заряда, напряжения и силы тока получаются формулы:

   Для конденсатора:
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   Для катушки индуктивности:
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    У свободных колебаний со временем амплитуда уменьшается и они затухают. Для того, чтобы колебания не затухали, необходимо воздействовать на колебательную систему внешней периодически изменяющейся силой. Такие колебания называют вынужденными.
   Вынужденные электрические колебания называют переменным электрическим током.
   Электрический ток, изменяющийся со временем по направлению и по величине по гармоническому закону, называют переменным током.

   Рассмотрим переменный электрический ток, изменяющийся со временем по гармоническому закону. Он представляет собой вынужденные колебания тока в электрической цепи, происходящие с частотой ω, совпадающей с частотой, вынуждающей э.д.с.

   Рассмотрим замкнутый контур (рамку) площадью S, помещенный в однородное магнитное поле, индукция которого равна B. Контур равномерно вращается вокруг оси OO’ с угловой скоростью ω.
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   Магнитный поток, пронизывающий контур, определяется формулой Ф = BS cosΔφ, где Δφ — угол между вектором нормали n к плоскости контура и вектором В. Рамка вращается внутри магнита с частотой v, и за время t совершает N = vt оборотов. За оборот рамка поворачивается на угол 2π рад. Угол на который поворачивается рамка за время t: Δφ = 2π vt = ωt, тогда изменение магнитного потока ΔФ = BS cos Δφ = BS cos ωt .

   В замкнутом контуре возникает э.д.с. индукции, которая по закону электромагнитной индукции равна скорости изменения магнитного потока [image: image405.jpg]d&
dt



.

   Тогда получим мгновенное значение э.д.с.

   e = - Ф’ = - (BS cos ωt)’ = BSω sin ωt
   Следовательно э.д.с. индукции, возникающая в замкнутом контуре, при его равномерном вращении в однородном магнитном поле меняется со временем по закону синуса. Э.д.с. индукции максимальна при sin ωt = 1, т.е. α = ωt = π/2

   Величина ε0 = ωBS – называется амплитудным значением э.д.с. индукции.
   Если такой контур замкнуть на внешнюю цепь, то по цепи пойдет ток, сила и направление которого изменяются. Такая рамка, вращающаяся в магнитном поле является простейшим генератором переменного тока.

   В нашей стране используется переменный ток частотой 50 Гц (в США – 60 Гц). Такой ток вырабатывается генераторами.
   Генераторы электрического тока – это устройства для преобразования различных видов энергии – механической, химической, тепловой, световой и др. – в электрическую.
   Работа генератора переменного тока основана на явлении электромагнитной индукции.

   В настоящее время имеется много различных типов генераторов. Но все они состоят из одних и тех нее основных частей. Это, во-первых, электромагнит или постоянный магнит, создающий магнитное поле, и, во-вторых, обмотка, в которой индуцируется переменная ЭДС - электродвижущая сила (в рассмотренной модели генератора это вращающаяся рамка).

   Неподвижную часть генератора называют статором, а подвижную – ротором.

   Так как ЭДС, наводимые в последовательно соединенных витках, складываются, то амплитуда ЭДС индукции в рамке пропорциональна числу витков в ней. Она пропорциональна также амплитуде переменного магнитного потока (Фm = BS) через каждый виток.

   В изображенной на рисунке модели генератора вращается проволочная рамка, которая является ротором. Магнитное поле создает неподвижный постоянный магнит. Разумеется, можно было бы поступить и наоборот: вращать магнит, а рамку оставить неподвижной. К концам обмотки ротора присоединены контактные кольца. Неподвижные пластины - щетки - прижаты к кольцам и осуществляют связь обмотки ротора с внешней цепью.
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Модель генератора переменного тока.
   Промышленные генераторы имеют намного большие размеры, для увеличения напряжения, снимаемого с клемм генератора, на рамки наматывают не один, а много витков. Во всех промышленных генераторах переменного тока витки, в которых индуцируется переменный ток, устанавливают неподвижно, а вращается магнитная система. Если ротор вращать с помощью внешней силы, то вместе с ротором будет вращаться и магнитное поле, создаваемое им, при этом в проводниках статора будет индуцироваться э.д.с. 

   Принцип действия генератора переменного тока следующий. Для получения большого магнитного потока в генераторах применяют специальную магнитную систему, состоящую из двух сердечников, сделанных из электротехнической стали. Обмотки, создающие магнитное поле, размещены в пазах одного из сердечников, а обмотки, в которых индуцируется ЭДС, - в пазах другого. Один из сердечников (обычно внутренний) вместе со своей обмоткой вращается вокруг горизонтальной или вертикальной оси. Поэтому он называется ротором. Неподвижный сердечник с его обмоткой называют статором. Зазор между сердечниками статора и ротора делают как можно меньшим для увеличения потока магнитной индукции.

[image: image407.jpg]


 

   В больших промышленных генераторах вращается именно электромагнит, который является ротором, в то время как обмотки, в которых наводится ЭДС, уложены в пазах статора и остаются неподвижными. Дело в том, что подводить ток к ротору или отводить его из обмотки ротора во внешнюю цепь приходится при помощи скользящих контактов. Для этого ротор снабжается контактными кольцами, присоединенными к концам его обмотки.
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Структурная схема генератора переменного тока.

   Неподвижные пластины - щетки - прижаты к кольцам и осуществляют связь обмотки ротора с внешней цепью. Сила тока в обмотках электромагнита, создающего магнитное поле, значительно меньше силы тока, отдаваемого генератором во внешнюю цепь. Поэтому генерируемый ток удобнее снимать с неподвижных обмоток, а через скользящие контакты подводить сравнительно слабый ток к вращающемуся электромагниту. Этот ток вырабатывается отдельным генератором постоянного тока (возбудителем), расположенным на том левее валу (В настоящее время постоянный ток в обмотку ротора чаще всего подают из статорной обмотки этого же генератора через выпрямитель).

   В маломощных генераторах магнитное поле создается вращающимся постоянным магнитом. В таком случае кольца и щетки вообще не нужны.

   Появление ЭДС в неподвижных обмотках статора объясняется возникновением в них вихревого электрического поля, порожденного изменением магнитного потока при вращении ротора.
Современный генератор электрического тока — это внушительное сооружение из медных проводов, изоляционных материалов и стальных конструкций. При размерах в несколько метров важнейшие детали генераторов изготовляются с точностью до миллиметра. Нигде в природе нет такого сочетания движущихся частей, которые могли бы порождать электрическую энергию столь же непрерывно и экономично.

   В цепи переменного тока мощность тоже будет менять своё значение. Как правило, нам надо знать среднюю мощность. Для её вычисления удобно пользоваться действующими значениями силы тока и напряжения.

   Вольтметр и амперметр переменного тока всегда показывают действующие значения.

   Мгновенное значение переменного тока, текущего по активному сопротивлению R, определяется по закону Ома:
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где I0 = ε0/R – амплитудное значение силы тока.

   Ток по фазе совпадает с э.д.с.

   Величина, равная квадратному корню из среднего значения квадрата мгновенного тока, называется действующим значением переменного тока.
Обозначается I.
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   Действующее значение переменного напряжения определяется аналогично действующему значению силы тока:
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   Действующее (эффективное) значение переменного тока и действующее (эффективное) значение напряжения равно напряжению и силе постоянного тока, выделяющего в проводнике то же количество теплоты, что и переменный ток за то же время.
Лекция 37
Понятие о генераторах тока. Мгновенное, максимальное и действующее значение ЭДС, напряжения , силы тока
Переменный синусоидальный ток в течение периода имеет различные мгновенные значения. Естественно поставить вопрос, какое же значение тока будет измеряться амперметром, включенным в цепь?

При расчетах цепей переменного тока, а также при электрических измерениях неудобно пользоваться мгновенными или амплитудными значениями токов и напряжений, а их средние значения за период равны нулю. Кроме того, об электрическом эффекте периодически изменяющегося тока (о количестве выделенной теплоты, о совершенной работе и т. д.) нельзя судить по амплитуде этого тока.

Наиболее удобным оказалось введение понятий так называемых действующих значений тока и напряжения. В основу этих понятий положено тепловое (или механическое) действие тока, не зависящее от его направления.

Действующее значение переменного тока - это значение постоянного тока, при котором за период переменного тока в проводнике выделяется столько же теплоты, сколько и при переменном токе. 

Для оценки действия, производимого переменным током, мы сравним его действия с тепловым эффектом постоянного тока. 



Мощность Р постоянного тока I, проходящего через сопротивление r, будет Р = Р2r.

Мощность переменного тока выразится как средний эффект мгновенной мощности I2r за целый период или среднее значение от (Im х sinωt)2 х r за то же время.

Пусть среднее значение t2 за период будет М. Приравнивая мощность постоянного тока и мощность при переменном токе, имеем: I2r = Mr, откуда I = √M,

Величина I называется действующим значением переменного тока. 

Среднее значение i2 при переменном токе определим следующим образом. 

Построим синусоидальную кривую изменения тока. Возведя в квадрат каждое мгновенное значение тока, получим кривую зависимости Р от времени. 
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Действующее значение переменного тока

Обе половины этой кривой лежат выше горизонтальной оси, так как отрицательные значения тока (-i) во второй половине периода, будучи возведены в квадрат, дают положительные величины.

Построим прямоугольник с основанием Т и площадью, равной площади, ограниченной кривой i2 и горизонтальной осью. Высота прямоугольника М будет соответствовать среднему значению Р за период. Это значение за период, вычисленное при помощи высшей математики, будет равно 1/2I2m. Следовательно, М = 1/2I2m
Так как действующее значение I переменного тока равно I = √M, то окончательно I = Im / √2

Аналогично зависимость между действующим и амплитудным значениями для напряжения U и Е имеет вид:

U = Um / √2,E= Em / √2

Действующие значения переменных величин обозначаются прописными буквами без индексов (I, U, Е).

На основании сказанного выше можно сказать, что действующее значение переменного тока равно такому постоянному току, который, проходя через то же сопротивление, что и переменный ток, за то же время выделяет такое же количество энергии.
Электроизмерительные приборы (амперметры, вольтметры), включенные в цепь переменного тока, показывают действующие значения тока или напряжения.

При построении векторных диаграмм удобнее откладывать не амплитудные, а действующие значения векторов. Для этого длины векторов уменьшают в √2 раз. От этого расположение векторов на диаграмме не изменяется.

Лекция 38
Емкостное и индуктивное сопротивление в цепи переменного тока.

	Емкостное сопротивление в цепи переменного тока

	При включении конденсатора в цепь постоянного напряже​ния сила тока I=0, а при включении конденсатора в цепь пере​менного напряжения сила тока I ? 0. Следовательно, конденса​тор в цепи переменного напряжения создает сопротивление меньше, чем в цепи постоянного тока.
	


	Мгновенное значение напряжения равно  [image: image415.png]u =0, cos @t



.

Мгновенное значение силы тока равно: [image: image416.png]= (Cu)f = ~CUy@sin @ = I, cos(at +%)




Таким образом, колебания напряжения отстают от колебаний тока по фазе на π/2.
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	Т.к. согласно закону Ома сила тока прямо пропорциональна напряжению, то для максимальных значений тока и напряжения получим: [image: image418.png]


, где  [image: image419.png]


- емкостное сопротивление.
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	Емкостное сопротивление не является характеристикой проводника, т.к. зависит от параметров цепи (частоты).
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	Чем больше частота переменного тока, тем лучше пропускает конденсатор ток (тем меньше сопротивление конденсатора переменному току).
	[image: image422.png]




	Т.к. разность фаз между колебаниями тока и напряжения равна π/2, то мощность в цепи равна 0: энергия не расходуется, а происходит обмен энергией между источником напряжения и емкостной нагрузкой. Такая нагрузка наз. реактивной.
	 

	Индуктивное сопротивление в цепи переменного тока

	В катушке, включенной в цепь переменного напряжения, си​ла тока меньше силы тока в цепи постоянного напряжения для этой же катушки. Следовательно, катушка в цепи переменного напряжения создает большее сопротивление, чем в цепи посто​янного напряжения.
	


	Мгновенное значение силы тока: [image: image424.png]i=Iysm ar
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	Мгновенное значение напряжения можно установить, учиты​вая, что u = - εi, где u – мгновенное значение напряжения, а εi – мгновенное значение эдс самоиндукции, т. е. при изменении тока в цепи возникает ЭДС самоиндукции, которая в соответствии с законом электромагнитной индукции и правилом Ленца равна по величине и противоположна по фазе приложенному напряжению.
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Следовательно [image: image427.png]u=Lal, cosmz:Un:osaz:Unsm(mHg)



, где [image: image428.png]


 амплитуда напряжения.

Напряжение опережает ток по фазе на π/2.
	


	Т.к. согласно закону Ома сила тока прямо пропорциональна напряжению и обратно пропорциональная сопротивлению, то приняв величину ωL за сопротивление катушки переменному току, получим: - закон Ома для цепи с чисто индуктивной нагрузкой.
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	Величина [image: image431.png]X



 - индуктивное сопротивление.
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	Т.о. в любое мгновение времени изменению силы тока противодействует ЭДС самоиндукции. ЭДС самоиндукции — причина индуктивного сопротивления.
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	В отличие от активного сопротивления, индуктивное не является характеристикой проводника, т.к. зависит от параметров цепи (частоты): чем больше частота переменного тока, тем больше сопротивление, которое ему оказывает катушка.
	 

	Т.к. разность фаз между колебаниями тока и напряжения равна π/2, то мощность в цепи равна 0: энергия не расходуется, а происходит обмен энергией между источником напряжения и индуктивной нагрузкой. Такая нагрузка наз. реактивной.
	 


Уже второй век человечество использует электрический ток в промышленных масштабах. И все эти годы используется в основном переменный ток. В странах Европы и Америки наибольшее распространение получил ток, меняющий свое направление 100-120 раз в секунду. В России частота переменного тока 50 Гц.
Логично предположить, что переменный ток, имеет какие то преимущества перед постоянным. Разные потребители электрического тока рассчитаны на разные напряжения. Так, большинство электробытовых приборов рассчитано на напряжение 27 и 220 В., промышленные электродвигатели на 200, 360 и 600 в.
Электрический ток никогда не получил бы такого широкого применения, если бы его нельзя было преобразовывать почти без потерь энергии.
ЭДС мощных генераторов электростанций довольно велика. При передаче электроэнергии используется напряжение в сотни киловатт. Между тем на практике чаще всего нужно не слишком высокое напряжение. Преобразование переменного тока, при котором напряжение увеличивается или уменьшается в несколько раз практически без потери мощности ( при неизменной частоте тока), осуществляется с помощью трансформаторов. 
Трансформатор преобразует переменный ток так: [image: image434.png]11U, UTI]



, P и v не изменяются.Первый трансформатор был изобретен в 1878 году русским ученым П.Н.Яблочковым и усовершенствован в 1882 году другим русским ученым И.Ф.Усагиным.

 Биография П.Н. Яблочкова. (Рис. 2)
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Рис. 2
Павел Николаевич Яблочков родился в 1847 году в семье мелкопоместного дворянина. Электротехник, изобретатель и предприниматель. Получил образование военного инженера, окончив в 1866 году Николаевское инженерное училище. Стал сапером, но вскоре вышел в отставку. Отставной поручик увлекался электротехникой. Изучать эту область техники можно было в Офицерских гальванических классах в Петербурге. Яблочков, вновь одевает военную форму и работает над проблемами, связанными с применением электричества в военном и гражданском деле. Он окончательно вышел в отставку и в 1873 году был назначен начальником телеграфной службы Московско-Курской железной дороги. Он организовал мастерскую, где проводил работы по электротехнике, которые легли в основу его изобретений в области электрического освещения, электрических машин, гальванических элементов и аккумуляторов.
К 1875 году относится одно из главных изобретений П.Н.Яблочкова – электрическая свеча, первая модель дуговой лампы. Идея создать электрическое освещение увлекла Яблочкова настолько, что он бросает работу и на свои скромные сбережения открывает в Москве лабораторию, где проводит работы по электротехнике. В 1878 году в Париже вскоре он пришел еще к одному гениальному решению: стал питать ''русский свет'' переменным током так, как это происходит и сегодня, изобрел трансформатор. В 1879 году Яблочков организовал ''Товарищество электрического освещения'' и электромеханический завод. В последние годы жизни Яблочков работал над созданием генераторов электрического тока, гальванических элементов. Был одним из инициаторов создания журнала ''Электричество''. 
В историю отечественной науки П.Н.Яблочков вошел, как автор ''свечи Яблочкова'', ''русского света'', ''северного света'', изобретатель трансформатора. Умер П.Н.Яблочков в 1894 году.

Устройство трансформатора.
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Рис. 3
Трансформатор состоит: из замкнутого сердечника, изготовленного из специальной листовой трансформаторной стали. На нем располагаются две катушки с различным числом витков из медной проволоки. Одна из обмоток, называется первичной, она подключается к источнику переменного напряжения. Устройства, потребляющие электроэнергию, подключаются к вторичной обмотке, их может быть несколько.Принцип действия трансформатора. Принцип действия основан на законе электромагнитной индукции. При прохождении переменного тока по первичной обмотке в сердечнике возникает переменный магнитный поток, который возбуждает ЭДС индукции в каждой обмотке. Магнитное поле концентрируется внутри сердечника и одинаково во всех его сечениях. Мгновенное значение индукции Ei в любом витке и первичной, и вторичной обмоток одинаково: Е1 = Е2
Потери энергии при работе трансформатора:

· на нагревание обмоток;

· на рассеивание магнитного потока в пространство;

· на вихревые токи в сердечнике и на его перемагничивание.

Меры, принимаемые для уменьшения потерь:

· обмотка низкого напряжения делается большого сечения так, как по ней протекает ток большой силы;

· сердечник делают замкнутым, чтобы уменьшить рассеяние магнитного потока;

· сердечник делают пластинчатым, чтобы уменьшить вихревые токи.

Благодаря этим мерам КПД современных трансформаторов достигает 95-99%.
Это означает, что практически вся энергия тока, проходящего по первичной обмотке трансформатора, превращается в энергию индукционного тока, возникающего во вторичной обмотке. Поскольку каждый виток первичной и вторичной обмоток пронизывает один и тот же магнитный поток, то в них возникают одинаковые ЭДС , равные по закону Фарадея для электромагнитной индукции, то:

е1 = е2 = – Ф'

ЭДС Е1 и Е2 действующие во всей первичной или вторичной обмотках, равны произведению ЭДС в одном витке е1 или е2 на число витков в обмотке N1 и N2
Е1 = е1• N1
Е2 = е2• N2
Вывод: ЭДС, действующие в обмотках, прямо пропорциональны числу витков в них.
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Сила тока в первичной обмотке трансформатора во столько раз больше силы тока во вторичной обмотке, во сколько раз напряжение в ней больше напряжения в первичной обмотке:
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Если пренебречь падением напряжения на сопротивлениях обмоток, когда сопротивления малы, то можно записать отношение и для напряжений на обмотках трансформатора

[image: image439.png]



Учитель: Для анализа электромагнитных процессов, происходящих в трансформаторе, рассмотрим два режима его работы.

Работа трансформатора на холостом ходу
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Рис. 4
Если первичную обмотку подключить к источнику переменного напряжения, а вторичную оставить разомкнутой, (этот режим трансформатора называют холостым ходом), то тока в ней не будет, а в первичной обмотке появится слабый ток, создающий в сердечнике переменный магнитный поток. Этот поток наводит в каждом витке обмоток одинаковую ЭДС, поэтому ЭДС индукции в каждой обмотке будет прямо пропорциональна числу витков в этой обмотке.

Е ~ N

При разомкнутой вторичной обмотке напряжение на ее зажимах U2 будет равно наводимой в ней ЭДС Е2.

U2 [image: image441.png]


 Е2
В первичной обмотке ЭДС Е1 по числовому значению мало отличается от подводимого к этой обмотке напряжения U1, практически их можно считать равными.

U1 [image: image442.png]


 Е1
Величина, показывающая, во сколько раз данный трансформатор изменяет напряжение переменного тока, называется коэффициентом трансформации.

При подаче на первичную обмотку трансформатора какого-либо напряжения U1 на вторичной обмотке мы получаем на выходе U2. Оно будет больше первичного, если обмотка содержит больше витков, чем первичная.

Итак, если N2 > N1, то U2 > U1, коэффициент трансформации k < 1 и трансформатор называется повышающим.
Если N2 < N1 и U2 < U1, то k > 1 и трансформатор называется понижающим.
Эти формулы справедливы, если ни первичная, ни вторичная обмотки не содержат активного сопротивления R. Первичная обмотка, как правило, не содержит такого сопротивления, а вторая обмотка может его содержать. Если она все же не содержит сопротивления или им можно пренебречь, то напряжение на выходе такой обмотки равно напряжению U2.

Когда вторичная обмотка трансформатора не имеет сопротивления R2 = 0, то кпд = 100%

Апол = А затр, тогда U1 I1 t = U2 I2 t и U1 I1 = U2 I2 , то Р1 = Р2
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следует, что
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Работа трансформатора с нагрузкой. Если во вторичную цепь трансформатора включить нагрузку, то во вторичной обмотке возникает ток. Этот ток создает магнитный поток, который согласно правилу Ленца, должен уменьшить изменение магнитного потока в сердечнике, что в свою очередь, приведет к уменьшению ЭДС индукции в первичной обмотке, поэтому ток в первичной обмотке должен возрасти, восстанавливая начальное изменение магнитного потока. При этом увеличивается мощность, потребляемая трансформатором от сети. (Рис.5).
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Рис. 5
Если же вторичная обмотка трансформатора имеет сопротивление вторичной обмотки R2 (говорится о длине проводников из которых изготовлена обмотка, или о материале проводника, или о сечении и диаметре проводов обмотки), то на выходе вторичной обмотки напряжение U2' будет меньше расчетного напряжения U2 на величину падения напряжения [image: image447.png]


U = I2 • R2 на этом сопротивлении из-за потерь энергии тока на джоулево тепло. На выход (на нагрузку) Rн ''пойдет'' меньшее напряжение:

U2' = U2 – [image: image448.png]


U = U2 – I2 • R2
Потери напряжения [image: image449.png]


U находят по закону Ома для участка цепи: [image: image450.png]


U = I2 • R2, откуа [image: image451.png]



(отмечаем, что такой же ток течет и в нагрузке Rн, так как R2 и Rн соединены последовательно).

Напряжение на нагрузке по закону Ома для участка цепи сопротивлением [image: image452.png]
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Учитывая, что [image: image454.png]
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 можем всегда найти нужную величину напряжения или силы тока, количество витков в катушках.
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, где Ап = U2'• I2 • t ; Аз = U1 • I1 • t , то [image: image457.png]Uk oo,





Использование трансформаторов. Трансформаторы используются в технике и могут быть устроены очень сложно, однако незыблемым остается принцип их действия: '' изменяющееся магнитное поле, созданное переменным током в первичной обмотке, пронизывая витки вторичной обмотки, индуцирует в ней переменный ток той же частоты, но другого напряжения''. В современных мощных трансформаторах суммарные потери энергии не превышают 2–3%.

· на заводах и фабриках при подаче напряжения к двигателям станков 380–660 В.

· при передаче электроэнергии по проводам от 100 до 1000В;

· для электросварки и электроплавки;

· в радиотехнике; и др.
Лекция 39
                                            Производство электроэнергии.
Электроэнергия производится на электрических станциях зачастую при помощи электромеханических индукционных генераторов. Существует 2 основных вида электростанций — тепловые электростанции (ТЭС) и гидроэлектрические электростанции (ГЭС) — различающиеся характером двигателей, которые вращают роторы генераторов.

Источником энергии на ТЭС является топливо: мазут, горючие сланцы, нефть, угольная пыль. Роторы электрогенераторов приводятся во вращение при помощи паровых и газовых турбин либо двигателями внутреннего сгорания (ДВС).                                                                            Как известно, КПД тепловых двигателей увеличивается с ростом начальной температуры рабочего тела. Поэтому пар, который поступает в турбину, доводят до порядка 550 °С при давлении около 25 МПа. КПД ТЭС достигает 40 %.                                                                           На тепловых электростанциях (ТЭЦ) большая часть энергии отработанного пара применяется на промышленных предприятиях и для бытовых нужд. КПД ТЭЦ может достигать 60-70 %.                                                                                                                                 На ГЭС для вращения роторов генераторов применяют потенциальную энергию воды. Ро-торы приводятся во вращение гидравлическими турбинами.                                                     Мощность станции зависит от разности уровней воды, которые создаются плотиной (напо-ра), и от массы воды, которая проходит через турбину за 1 секунду (расхода воды).                 Часть электроэнергии, которая потребляется в России (примерно 10 %), производится на атомных электростанциях (АЭС).                                                                                                    Передача электроэнергии.                                                                                                                            В основном, этот процесс сопровождается существенными потерями, которые связаны с нагревом проводов линий электропередачи током. Согласно закону Джоуля-Ленца энергия, которая расходуется на нагрев проводов, является пропорциональной квадрату силы тока и сопротивлению линии, так что при большой длине линии передача электроэнергии может стать экономически невыгодной. Поэтому нужно уменьшать силу тока, что при заданной передаваемой мощнос¬ти приводит к необходимости увеличения напряжения. Чем длиннее линия электропередачи, тем выгоднее применять большие напряжения (на некоторых напряжение достигает 500 кВ). Генераторы переменного тока выдают напряжения, которые не могут быть больше 20 кВ (что связано со свойствами используемых изоляционных материалов).                                                                                                                                    Поэтому на электростанциях ставят повышающие трансформаторы, которые увеличивают напряжение и во столько же раз уменьшают силу тока. Для подачи потребителям электроэнергии необходимого (низкого) напряжения на концах линии электропередачи ставят трансфор¬маторы понижающие. Понижение напряжения обычно производится поэтапно.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           Использование электроэнергии.

Основные потребители электроэнергии:

1.
промышленность — 70%;

2.
транспорт (электрическая тяга);

3.
бытовые потребители (освещение жилищ, электроприборы).

Практически вся используемая электроэнергия переходит в механическую энергию. Практически все механизмы в промышленности приводятся в движение электродвигателями.                                                                                                                     Примерно треть электроэнергии, которая потребляется промышленностью, используется для технологических целей (электросварка, электрический нагрев и плавление металлов, электролиз и так далее).
Лекция 40
КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР.  ПРЕВРАЩЕНИЕ ЭНЕРГИИ ПРИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КОЛЕБАНИЯХ

Простейшая система, в которой могут происходить свободные электромагнитные колебания, состоит из конденсатора и катушки, присоединенной к его обкладкам (рис. 4.3), и называется колебательным контуром.

Зарядим конденсатор, присоединив его на некоторое время к батарее с помощью переключателя (рис. 4.4, а). При этом конденсатор получит энергию
 



где qm — заряд конденсатора, а С — его электроемкость. Между обкладками конденсатора возникнет разность потенциалов Um.




Переведем переключатель в положение 2 (рис. 4.4, б). Конденсатор начнет разряжаться, и в цепи появится электрический ток. Сила тока не сразу достигает максимального значения, а увеличивается постепенно. Это связано с явлением самоиндукции. 




ЭДС самоиндукции возникает при появлении тока в цепи и препятствует его увеличению, поэтому ток в цепи растет постепенно.

По мере разрядки конденсатора энергия электрического поля уменьшается, но одновременно возрастает энергия магнитного поля тока, которая определяется формулой




где i — сила переменного тока; L — индуктивность катушки.

Полная энергия W электромагнитного поля контура равна сумме энергий его магнитного и электрического полей:
 


 
В момент, когда конденсатор полностью разрядится (q = 0), энергия электрического поля станет равной нулю. Энергия же магнитного поля тока, согласно закону сохранения энергии, будет максимальной. В этот момент сила тока также достигнет, конечно, максимального значения Im.

Несмотря на то что к этому моменту разность потенциалов на концах катушки становится равной нулю, электрический ток не может прекратиться сразу. Этому препятствует явление самоиндукции. Как только сила тока и созданное им магнитное поле начнут уменьшаться, возникает ЭДС самоиндукции, стремящаяся поддержать ток.

В результате конденсатор будет перезаряжаться до тех пор, пока сила тока, постепенно уменьшаясь, не станет равной нулю. Энергия магнитного поля в этот момент также будет равна нулю, энергия электрического поля конденсатора опять станет максимальной.

После этого конденсатор вновь начнет перезаряжаться, и система возвратится в исходное состояние. Если бы не было потерь энергии, то этот процесс продолжался бы сколь угодно долго. Колебания были бы незатухающими. Через промежутки времени, равные периоду колебаний, состояние системы в точности повторялось бы. Полная энергия при этом сохранялась бы неизменной, и ее значение в любой момент времени было бы равно максимальной энергии электрического поля или максимальной энергии магнитного поля:
 



Но в действительности потери энергии неизбежны. Так, в частности, катушка и соединительные провода обладают сопротивлением R, а это ведет к постепенному превращению энергии электромагнитного поля во внутреннюю энергию проводника.

В колебательном контуре энергия электрического поля заряженного конденсатора периодически переходит в энергию магнитного поля тока. При отсутствии сопротивления в контуре полная энергия электромагнитного поля остается неизменной.

Лекция 41
Электромагнитное поле и его изменение в пространстве. Энергия электромагнитного поля
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ- это порождающие друг друга переменные электрические и магнитные поля.

Теория электромагнитного поля создана Джеймсом Максвеллом в 1865 г.

Он теоретически доказал, что:

любое изменение со временем магнитного поля приводит к возникновению изменяющегося электрического поля, а всякое изменение со временем электрического поля порождает изменяющееся магнитное поле.

Если электрические заряды движутся с ускорением, то создаваемое ими электрическое поле периодически меняется и само создает в пространстве переменное магнитное поле и т.д.

Источниками электромагнитного поля могут быть:

- движущийся магнит;

- электрический заряд, движущийся с ускорением или колеблющийся ( в отличие от заряда движущегося с постоянной скоростью, например, в случае постоянного тока в проводнике, здесь создается постоянное магнитное поле).

Электрическое поле существует всегда вокруг электрического заряда, в любой системе отсчета, магнитное – в той, относительно которой электрические заряды движутся,

электромагнитное – в системе отсчета, относительно которой электрические заряды движутся с ускорением.

    Кусок янтаря потёрли о ткань, и он зарядился статическим электричеством. Какое поле можно обнаружить вокруг неподвижного янтаря? Вокруг движущегося?

   Заряженное тело покоится относительно поверхности земли. Автомобиль равномерно и прямолинейно движется относительно поверхности земли. Можно ли обнаружить постоянное магнитное поле в системе отсчета, связанной с автомобилем?

    Какое поле возникает вокруг электрона, если он: покоится; движется с постоянной скоростью; движется с ускорением?

   В кинескопе создаётся поток равномерно движущихся электронов. Можно ли обнаружить магнитное поле в системе отсчёта, связанной с одним из движущихся электронов?

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ

- это электромагнитное поле, распространяющееся в пространстве с конечной скоростью,

зависящей от свойств среды.

   Свойства электромагнитных волн:

-распространяются не только в веществе, но и в вакууме;

- распространяются в вакууме со скоростью света ( С = 300 000 км/c);

- это поперечные волны;

- это бегущие волны (переносят энергию).

  Источником электромагнитных волн являются ускоренно движущиеся электрические заряды.

Колебания электрических зарядов сопровождаются электромагнитным излучением, имеющим частоту, равную частоте колебаний зарядов.

ШКАЛА ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН

Все окружающее нас пространство пронизано электромагнитным излучением. Солнце, окружающие нас тела, антенны передатчиков испускают электромагнитные волны, которые в зависимости от их частоты колебаний носят разные названия.

     Радиоволны—это электромагнитные волны (c длиной волны от более чем 10000м до 0,005м), служащие для передачи сигналов (информации) на расстояние без проводов.

В радиосвязи радиоволны создаются высокочастотными токами, текущими в антенне.

Радиоволны различной длины распространяются по-разному.

     Электромагнитные излучения с длиной волны, меньшей чем 0,005м, но большей чем 770 нм, т. е. лежащие между диапазоном радиоволн и диапазоном видимого света, называются инфракрасным излучением (ИК).

Инфракрасное излучение испускают любые нагретые тела. Источниками инфракрасного излучения служат печи, батареи водяного отопления, электрические лампы накаливания. С помощью специальных приборов инфракрасное излучение можно преобразовать в видимый свет и получать изображения нагретых предметов в полной темноте. Инфракрасное излучение применяется для сушки окрашенных изделий, стен зданий, древесины. 
    К видимому свету относят излучения с длинной волны примерно от 770нм до 380нм, от красного до фиолетового света. Значения этого участка спектра электромагнитных излучений в жизни человека исключительно велико, так как почти все сведения об окружающем мире человек получает с помощью зрения. Свет является обязательным условием для развития зеленых растений и, следовательно, необходимым условием для существования жизни на Земле. 
    Невидимое глазом электромагнитное излучение с длиннной волны меньше, чем у фиолетового света, называют ультрафиолетовым излучением (УФ).. Ультрафиолетовые излучение способно убивать белезнетворных бактерий, поэтому его широко применяют а медицине. Ультрафиолетовое излучение в составе солнечного света вызывает биологические процессы, приводящие к потемнению кожи человека – загару. В качестве источников ультрафиолетового излучения в медицине используются газоразрядные лампы. Трубки таких ламп изготовляют из кварца, прозрачного для ультрафиолетовых лучей; поэтому эти лампы называют кварцевыми лампами.

   Рентгеновские лучи (Ри) невидимы глазом. Они проходят без существенного поглощения через значительные слои вещества, непрозрачного для видимого света. Обнаруживают рентгеновские лучи по их способности вызывать определенное свечение некоторых кристаллов и действовать на фотопленку. Способность рентгеновских лучей проникать через толстые слои вещества используется для диагностики заболеваний внутренних органов человека.

    В технике рентгеновские лучи применяются для контроля внутренней структуры различных изделий, сварных швов. Рентгеновское излучение обладает сильным биологическим действием и применяется для лечения некоторых заболеваний.

Гамма-излучением называют электромагнитное излучение, испускаемое возбужденными ядрами и возникающее при взаимодействии элементарных частиц.

    Hа дискотеках используют лампы yльтpафиолета, под ними светлый матеpиал начинает светиться. Это излучение сpавнительно безопасно для животных и pастений.

УФ –лампы, пpименяемые для искусственного загаpа и в медицине тpебует защиты глаз, т.к. могут вызвать временную потеpю зpения.

УФ – бактерицидные лампы, пpименяемые для обеззараживания помещений, канцеpогенно действуют на кожу, сжигают листья pастений.

Организм человека также является источником электрических и магнитных полей. Каждому органу присущи свои электромагнитные поля. В течение жизни поле человека постоянно меняется.

Наиболее совершенный прибор для определения электромагнитных полей человека – энцефалограф. Он позволяет точно измерить поле в разных точках вокруг головы и по этим данным восстановить распределение электрической активности в коре мозга. С помощью энцефалографа врачи диагностируют многие заболевания.

Лекция 42
Принцип радиосвязи.  Современные средства связи
Работы Герца в области электромагнитных волн имели основополагающее значение для дальнейшего развития в этой области физики. Его опыты были многократно повторены, усовершенствованы и в конечном итоге привели к изобретению радио и телевидения.

	Изобретение радио А.С.Поповым
	


Изучение свойств электромагнитных волн, теоретически предсказанных М. Фарадеем и Д. Максвеллом и практически доказанных Г. Герцем, приводило к мысли о возможности их использования для организации беспроволочной связи. Несколько исследователей попытались решить эту задачу. Добились успеха наш соотечественник А.С. Попов итальянец Г. Маркони.

7 мая 1895г. А. С. Попов впервые продемонстрировал работу своего "прибора для обнаружения и регистрирования электрических колебаний" на заседании Русского физико-химического общества в ходе обстоятельного доклада. Прибор откликался на посылки волн от "герцевского вибратора", возбуждаемого катушкой Румкорфа, на расстоянии 25 метров. Это была демонстрация первого в мире радиоприёмника, открывшего эру радио.

Приемник А.С. Попова

	А.С. Попов использовал удачный индикатор электромагнитных волн, основанный на использовании металлических опилок. Свойство металлических порошков менять свои электрические свойства под действием электромагнитных волн было использовано в приборе, который назывался когерер: в стеклянную трубочку насыпаны мелкие опилки и сделаны металлические выводы из нее.


Приемник А.С. Попова выглядел так:

	
	
 Первая в мире смысловая радиограмма, осуществленная 7 марта 1895 года А.С. Поповым, содержала всего два слова: "Генрих Герц" как дань уважения памяти великого ученого, открывшего дверь в мир радио.




Принципы радиосвязи.

Для передачи информации радио использует звук, т.е. колебания с частотой до 20кГц. Электромагнитная волна на таких частотах распространяться практически не будет. Ей нужны частоты порядка сотен килогерц ( в 10 раз больше).но высокие частоты мы не сможем услышать. Чтобы решить эту проблему в радиосвязи используют процессы модуляции и демодуляции.

Модуляция 

Говоря просто, модуляция это процесс при котором высокочастотная волна используется для переноса низкочастотной волны. Высокочастотная электромагнитная волна хорошо распростроняется в пространстве, а низкочастотные сигналы голоса и музыки нет. Таким образом в радио сигналы голоса и музыки модулируют высокочастотную несущую в несколько сотен килогерц, и этот модулированный высокочастотный сигнал затем передается. На приемнике эта модулированная высокочастотная волна демодулируется для получения изначальных сигналов голоса и музыки. Существует три параметра несущей, которые можно изменять: амплитуда, частота и фаза. И, соответственно, по крайней мере три вида модуляции: амплитудная (АМ), фазовая, частотная (FM)

Суть амплитудной модуляции понятна из рисунков
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Если проделать простенькие математические выкладки, то можно обнаружить, что для того, чтобы предать одну ноту c частотой W с помощью АМ, нужно иметь три колебания с частотами w, w-W, w+W:
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Если мы передаем голос - множество нот, то передача потребует диапозон частот. Каждая радиостанция имеет свою несущую частоту и полосу частот 10кГц.

Модуляций сигнала происходит в передатчике.

Демодуляция

Демодуляция - процесс обратный модуляции. Демодуляцией занимается приемник сигнала. Самый простой приемник - детекторный.
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	Приемник состоит из:

· колебательного контура (LC1), который настраивается в резонанс с передающей станцией,

· диода (детектора), который отрезает нижнюю половину модулированного сигнала

· конденсатора C2, который является фильтром высокой частоты: он пропускает через себя высокочастотный сигнал (его сопротивление для высокой частоты мало - фактически "кусок провода"), а низкочастотный сигнал не пропускает, так как его сопротивление для низкой частоты велико - фактически "разрыв цепи") "отправляя" его в наушники.


Лекция 43
Природа света. Распространение света. Законы отражения света. Законы преломления света
Развитие представлений о природе света

Первые представления о природе света возникли у древних греков и египтян. По мере изобретения и совершенствования различных оптических приборов (параболического зеркала, микроскопа, зрительной трубы) эти представления развивались и трансформировались. В конце XVII века возникли две теории света: корпускулярная (Ньютон) и волновая (Р.Гук и Х.Гюйгенс).

Согласно корпускулярной теории, свет представляет собой поток частиц (корпускул), испускаемых светящимися телами. Ньютон считал, что движение световых корпускул подчиняется законам механики. Так, отражение света понималось аналогично отражению упругого шарика от плоскости. Преломление света объяснялось изменением скорости корпускул при переходе из одной среды в другую. Для случая преломления света на границе вакуум–среда корпускулярная теория приводила к следующему виду закона преломления:
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где c – скорость света в вакууме, υ – скорость распространения света в среде. Так как n > 1, из корпускулярной теории следовало, что скорость света в средах должна быть больше скорости света в вакууме. Ньютон пытался также объяснить появление интерференционных полос, допуская определенную периодичность световых процессов. Таким образом, корпускулярная теория Ньютона содержала в себе элементы волновых представлений.

Волновая теория, в отличие от корпускулярной, рассматривала свет как волновой процесс, подобный механическим волнам. В основу волновой теории был положен принцип Гюйгенса, согласно которому каждая точка, до которой доходит волна, становится центром вторичных волн, а огибающая этих волн (плоскость A1A2 на рис. 3.6.1) дает положение волнового фронта в следующий момент времени. Под волновым фронтом Гюйгенс понимал геометрическое место точек, до которых одновременно доходит волновое возмущение. С помощью принципа Гюйгенса были объяснены законы отражения и преломления. Рис. 3.6.1 дает представление о построениях Гюйгенса для определения направления распространения волны, преломленной на границе двух прозрачных сред.
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	Рисунок 3.6.1.

Построения Гюйгенса для определения направления преломленной волны


Для случая преломления света на границе вакуум–среда волновая теория приводит к следующему выводу:
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Закон преломления, полученный из волновой теории, оказался в противоречии с формулой Ньютона. Волновая теория приводит к выводу: υ < c, тогда как согласно корпускулярной теории υ > c.

Таким образом, к началу XVIII века существовало два противоположных подхода к объяснению природы света: корпускулярная теория Ньютона и волновая теория Гюйгенса.

Обе теории объясняли прямолинейное распространение света, законы отражения и преломления. Весь XVIII век стал веком борьбы этих теорий. Однако в начале XIX столетия ситуация коренным образом изменилась. Корпускулярная теория была отвергнута и восторжествовала волновая теория. Большая заслуга в этом принадлежит английскому физику Томасу Юнгу и французскому физику Огюстесу Френелю, исследовавшим явления интерференции и дифракции. Исчерпывающее объяснение этих явлений могло быть дано только на основе волновой теории. Важное экспериментальное подтверждение справедливости волновой теории было получено в 1851 году, когда Жан Фуко (и независимо от него Арман Физо) измерил скорость распространения света в воде и получил значение υ < c.

Хотя к середине XIX века волновая теория была общепризнана, вопрос о природе световых волн оставался открытым.

В 60-е годы XIX века Максвеллом были установлены общие законы электромагнитного поля, которые привели его к заключению, что свет – это электромагнитные волны. Важным подтверждением такой точки зрения послужило совпадение скорости света в вакууме с электродинамической постоянной [image: image472.png]


 . Электромагнитная природа света получила признание после опытов Герца по исследованию электромагнитных волн (1887–1888 гг.). В начале XX века после опытов П.Н. Лебедева по измерению светового давления (1901 г.) электромагнитная теория света превратилась в твердо установленный факт.

Важнейшую роль в выяснении природы света сыграло опытное определение его скорости. Начиная с конца XVII века предпринимались неоднократные попытки измерения скорости света различными методами (астрономический метод А. Физо, метод Альберта Майкельсона). Современная лазерная техника позволяет измерять скорость света с очень высокой точностью на основе независимых измерений длины волны λ и частоты света ν (c = λ · ν). Таким путем было найдено значение
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превосходящее по точности все ранее полученные значения более чем на два порядка.

Свет играет чрезвычайно важную роль в нашей жизни. Подавляющее количество информации об окружающем мире человек получает с помощью света. Однако, в оптике как разделе физики под светом понимают не только видимый свет, но и примыкающие к нему широкие диапазоны спектра электромагнитного излучения – инфракрасный (ИК) и ультрафиолетовый (УФ). По своим физическим свойством свет принципиально неотличим от электромагнитного излучения других диапазонов – различные участки спектра отличаются друг от друга только длиной волны λ и частотой ν. Рис. 3.6.2. дает представление о шкале электромагнитных волн.
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	Рисунок 3.6.2.

Шкала электромагнитных волн. Границы между различными диапазонами условны


Для измерения длин волн в оптическом диапазоне используются единицы длины 1 нанометр (нм) и 1 микрометр (мкм):

	1 нм = 10–9 м = 10–7 см = 10–3 мкм.


Видимый свет занимает диапазон приблизительно от 400 нм до 780 нм или от 0,40 мкм до 0,78 мкм.

Цвета спектра можно запомнить так: Каждый Охотник Желает Знать, Где Сидят Фазаны.
Электромагнитная теория света позволила объяснить многие оптические явления, такие как интерференция, дифракция, поляризация и т. д. Однако, эта теория не завершила понимание природы света. Уже в начале XX века выяснилось, что эта теория недостаточна для истолкования явлений атомного масштаба, возникающих при взаимодействии света с веществом. Для объяснения таких явлений, как излучение черного тела, фотоэффект, эффект Комптона и др. потребовалось введение квантовых представлений. Наука вновь вернулась к идее корпускул – световых квантов. Тот факт, что свет в одних опытах обнаруживает волновые свойства, а в других – корпускулярные, означает, что он имеет сложную двойственную природу, которую принято характеризовать термином корпускулярно-волновой дуализм
ЗАКОНЫ ОТРАЖЕНИЯ И ПРЕЛОМЛЕНИЯ СВЕТА. ПОКАЗАТЕЛЬ ПРЕЛОМЛЕНИя
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При падении света на границу раздела двух сред часть света отражается в первую среду, а часть проходит во вторую среду, если она прозрачна, изменяя при этом направление своего распространения, т. е. преломляется.

Закон отражения. Угол падения равен углу отражения (a = b). Падающий луч AO,отраженный лучOB и перпендикулярOC,восставленный в точке падения, лежат в одной плоскости (рис. 1).

Законы преломления. Луч падающий AO и преломленный OB лежат в одной плоскости с перпендикуляром CD, проведенным в точке падения луча к плоскости раздела двух сред (рис. 2). Отношение синусов угла падения а и угла преломления р постоянно для данных двух сред и называется показателем преломления второй среды по отношению к первой: [image: image475.png]



Законы отражения света учитываются при построении изображения предмета в зеркалах (плоском, вогнутом и выпуклом) и проявляются в зеркальном отражении в перископах, в прожекторах, автомобильных фарах и во многих других технических устройствах. Законы преломления света учитываются при построении изображения во всевозможных линзах, призмах и их совокупности (микроскоп, телескоп), а также в оптических приборах (бинокли, спектральные аппараты, фотоаппараты и проекционные аппараты).

Лекция 44
Линза и ее оптические параметры. Построение изображения в линзе. Оптические приборы. Глаз как оптическая система
 Тонкие линзы

Линзой называется прозрачное тело, ограниченное двумя сферическими поверхностями. Если толщина самой линзы мала по сравнению с радиусами кривизны сферических поверхностей, то линзу называют тонкой.

Линзы входят в состав практически всех оптических приборов. Линзы бывают собирающими и рассеивающими. Собирающая линза в середине толще, чем у краев, рассеивающая линза, наоборот, в средней части тоньше (рис. 3.3.1).
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	Рисунок 3.3.1.

Собирающие (a) и рассеивающие (b) линзы и их условные обозначения


Прямая, проходящая через центры кривизны O1 и O2 сферических поверхностей, называется главной оптической осью линзы. В случае тонких линз приближенно можно считать, что главная оптическая ось пересекается с линзой в одной точке, которую принято называть оптическим центром линзы O. Луч света проходит через оптический центр линзы, не отклоняясь от первоначального направления. Все прямые, проходящие через оптический центр, называются побочными оптическими осями.

Если на линзу направить пучок лучей, параллельных главной оптической оси, то после прохождения через линзу лучи (или их продолжения) соберутся в одной точке F, которая называется главным фокусом линзы. У тонкой линзы имеются два главных фокуса, расположенных симметрично на главной оптической оси относительно линзы. У собирающих линз фокусы действительные, у рассеивающих – мнимые. Пучки лучей, параллельных одной из побочных оптических осей, после прохождения через линзу также фокусируются в точку F', которая расположена при пересечении побочной оси с фокальной плоскостью Ф, то есть плоскостью, перпендикулярной главной оптической оси и проходящей через главный фокус (рис. 3.3.2). Расстояние между оптическим центром линзы O и главным фокусом F называется фокусным расстоянием. Оно обозначаетcя той же буквой F.
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	Рисунок 3.3.2.

Преломление параллельного пучка лучей в собирающей (a) и рассеивающей (b) линзах. Точки O1 и O2 – центры сферических поверхностей, O1O2 – главная оптическая ось, O – оптический центр, F – главный фокус, F' – побочный фокус, OF' – побочная оптическая ось, Ф – фокальная плоскость


Основное свойство линз – способность давать изображения предметов. Изображения бывают прямыми и перевернутыми, действительными и мнимыми, увеличенными и уменьшенными.

Положение изображения и его характер можно определить с помощью геометрических построений. Для этого используют свойства некоторых стандартных лучей, ход которых известен. Это лучи, проходящие через оптический центр или один из фокусов линзы, а также лучи, параллельные главной или одной из побочных оптических осей. Примеры таких построений представлены на рис. 3.3.3 и 3.3.4.
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	Рисунок 3.3.3.

Построение изображения в собирающей линзе
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	Рисунок 3.3.4.

Построение изображения в рассеивающей линзе


Следует обратить внимание на то, что некоторые из стандартных лучей, использованных на рис. 3.3.3 и 3.3.4 для построения изображений, не проходят через линзу. Эти лучи реально не участвуют в образовании изображения, но они могут быть использованы для построений.

Положение изображения и его характер (действительное или мнимое) можно также рассчитать с помощью формулы тонкой линзы. Если расстояние от предмета до линзы обозначить через d, а расстояние от линзы до изображения через f, то формулу тонкой линзы можно записать в виде: 
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Величину D, обратную фокусному расстоянию. называют оптической силой линзы. Единицой измерения оптической силы является диоптрия (дптр). Диоптрия – оптическая сила линзы с фокусным расстоянием 1 м: 

	1 дптр = м–1.


Формула тонкой линзы аналогична формуле сферического зеркала. Ее можно получить для параксиальных лучей из подобия треугольников на рис. 3.3.3 или 3.3.4.

Фокусным расстояниям линз принято приписывать определенные знаки: для собирающей линзы F > 0, для рассеивающей F < 0.

Величины d и f также подчиняются определенному правилу знаков: 
d > 0 и f > 0 – для действительных предметов (то есть реальных источников света, а не продолжений лучей, сходящихся за линзой) и изображений; 
d < 0 и f < 0 – для мнимых источников и изображений.

Для случая, изображенного на рис. 3.3.3, имеем: F > 0 (линза собирающая), d = 3F > 0 (действительный предмет).

По формуле тонкой линзы получим: [image: image481.png]


 следовательно, изображение действительное.

В случае, изображенном на рис. 3.3.4, F < 0 (линза рассеивающая), d = 2|F| > 0 (действительный предмет), [image: image482.png]


 то есть изображение мнимое.

В зависимости от положения предмета по отношению к линзе изменяются линейные размеры изображения. Линейным увеличением линзы Γ называют отношение линейных размеров изображения h' и предмета h. Величине h', как и в случае сферического зеркала, удобно приписывать знаки плюс или минус в зависимости от того, является изображение прямым или перевернутым. Величина h всегда считается положительной. Поэтому для прямых изображений Γ > 0, для перевернутых Γ < 0. Из подобия треугольников на рис. 3.3.3 и 3.3.4 легко получить формулу для линейного увеличения тонкой линзы: 

	[image: image483.png]





	


В рассмотренном примере с собирающей линзой (рис. 3.3.3): d = 3F > 0, [image: image484.png]


 следовательно, [image: image485.png]


 – изображение перевернутое и уменьшенное в 2 раза.

В примере с рассеивающей линзой (рис. 3.3.4): d = 2|F| > 0, [image: image486.png]


; следовательно, [image: image487.png]


 – изображение прямое и уменьшенное в 3 раза.

Оптическая сила D линзы зависит как от радиусов кривизны R1 и R2 ее сферических поверхностей, так и от показателя преломления n материала, из которого изготовлена линза. В курсах оптики доказывается следующая формула: 
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Радиус кривизны выпуклой поверхности считается положительным, вогнутой – отрицательным. Эта формула используется при изготовлении линз с заданной оптической силой.

Во многих оптических приборах свет последовательно проходит через две или несколько линз. Изображение предмета, даваемое первой линзой, служит предметом (действительным или мнимым) для второй линзы, которая строит второе изображение предмета. Это второе изображение также может быть действительным или мнимым. Расчет оптической системы из двух тонких линз сводится к двукратному применению формулы линзы, при этом расстояние d2 от первого изображения до второй линзы следует положить равным величине l – f1, где l – расстояние между линзами. Рассчитанная по формуле линзы величина f2 определяет положение второго изображения и его характер (f2 > 0 – действительное изображение, f2 < 0 – мнимое). Общее линейное увеличение Γ системы из двух линз равно произведению линейных увеличений обеих линз: Γ = Γ1 · Γ2. Если предмет или его изображение находятся в бесконечности, то линейное увеличение утрачивает смысл.

Частным случаем является телескопический ход лучей в системе из двух линз, когда и предмет, и второе изображение находятся на бесконечно больших расстояниях. Телескопический ход лучей реализуется в зрительных трубах – астрономической трубе Кеплера и земной трубе Галилея (см. § 3.5).

Тонкие линзы обладают рядом недостатков, не позволяющих получать высококачественные изображения. Искажения, возникающие при формировании изображения, называются аберрациями. Главные из них – сферическая и хроматическая аберрации. Сферическая аберрация проявляется в том, что в случае широких световых пучков лучи, далекие от оптической оси, пересекают ее не в фокусе. Формула тонкой линзы справедлива только для лучей, близких к оптической оси. Изображение удаленного точечного источника, создаваемое широким пучком лучей, преломленных линзой, оказывается размытым.

Хроматическая аберрация возникает вследствие того, что показатель преломления материала линзы зависит от длины волны света λ. Это свойство прозрачных сред называется дисперсией. Фокусное расстояние линзы оказывается различным для света с разными длинами волн, что приводит к размытию изображения при использовании немонохроматического света.

В современных оптических приборах применяются не тонкие линзы, а сложные многолинзовые системы, в которых удается приближенно устранить различные аберрации.

Формирование собирающей линзой действительного изображения предмета используется во многих оптических приборах, таких как фотоаппарат, проектор и т. д.

Фотоаппарат представляет собой замкнутую светонепроницаемую камеру. Изображение фотографируемых предметов создается на фотопленке системой линз, которая называется объективом. Специальный затвор позволяет открывать объектив на время экспозиции.

Особенностью работы фотоаппарата является то, что на плоской фотопленке должны получаться достаточно резкими изображения предметов, находящихся на разных расстояниях.

В плоскости фотопленки получаются резкими только изображения предметов, находящихся на определенном расстоянии. Наведение на резкость достигается перемещением объектива относительно пленки. Изображения точек, не лежащих в плоскости резкого наведения, получаются размытыми в виде кружков рассеяния. Размер d этих кружков может быть уменьшен путем диафрагмирования объектива, т.е. уменьшения относительного отверстия a / F (рис. 3.3.5). Это приводит к увеличению глубины резкости.
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	Рисунок 3.3.5.

Фотоаппарат


Проекционный аппарат предназначен для получения крупномасштабных изображений. Объектив O проектора фокусирует изображение плоского предмета (диапозитив D) на удаленном экране Э (рис. 3.3.6). Система линз K, называемая конденсором, предназначена для того, чтобы сконцентрировать свет источника S на диапозитиве. На экране Э создается действительное увеличенное перевернутое изображение. Увеличение проекционного аппарата можно менять, приближая или удаляя экран Э с одновременным изменением расстояния между диапозитивом D и объективом O.
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	Рисунок 3.3.6.

Проекционный аппарат


Оптические приборы — устройства, в которых оптическое излучение преобразуется (пропускается, отражается, преломляется, поляризуется)[1]. Они могут увеличивать, уменьшать, улучшать (в редких случаях ухудшать) качество изображения, давать возможность увидеть искомый предмет косвенно. Термин «Оптические приборы» является частным случаем более общего понятия оптических систем, которое также включает в себя биологические органы, способные преобразовывать световые волны.



Лупа

Лупа — это двояковыпуклая линза, которая увеличивает угол зрения предметов. Увеличение лупы определяется по формуле {\displaystyle \Gamma _{d}={{F+d} \over {F}}={{d} \over {F}}+1}
[image: image492] (при рассматривании вплотную к лупе). Где {\displaystyle F}
[image: image493] — фокусное расстояние лупы, {\displaystyle d}
[image: image494] — расстояние наилучшего зрения (для взрослого человека средних лет около 25 см)[2][3][4]. Фокусные расстояния луп обычно составляют 1—10 см. Для лупы с фокусным расстоянием 25 см, увеличение составляет 2×, т.е. лупа увеличивает изображение предмета в 2 раза. Для лупы с фокусным расстоянием 10 см, увеличение составляет 3.5×.

Фотоаппарат Зенит-автомат

Фотоаппарат, Кинокамера, Видеокамера — оптические приборы, позволяющие записывать неподвижное и движущееся изображение на фотоматериалах, магнитной ленте или в цифровой памяти. Все они состоят из объектива и светонепроницаемой камеры. Объектив строит в кадровом окне камеры действительное изображение A’B' предмета АВ. При получении изображения расстояние между предметом и линзой больше двойного фокуса линзы. Увеличение линзы камеры определяется по формуле K = f/d. Сохранение изображения имеет очень важное значение. Для этого в кадровом окне камеры располагают светочувствительный фотоматериал или полупроводниковую матрицу.

Телескоп и микроскопы. Снимок экспоната Германского музея, Нюрнберг.

Проектор, Кинопроектор, Диапроектор, Эпидиаскоп — оптические приборы, предназначенные для оптического воспроизведения небольшого по размеру изображения на большом экране.

Микроскоп — это оптический прибор, показывающий в увеличенном виде очень мелкие, не видимые глазу, близко расположенные объекты. Микроскоп используется для наблюдения за такими мельчайшими объектами, как бактерии и клетки. С помощью первой линзы, находящейся в объективе, создается обратное действительное изображение А’B' предмета АВ. Вторая линза во втором окуляре микроскопа увеличивает угол зрения подобно лупе. В объективе микроскопа изображение А’B', созданное первой линзой, на расстоянии наилучшего зрение D0, можно увидеть в ещё более увеличенном виде А"В".

Телескоп (от др.-греч. τῆλε — далеко + σκοπέω — смотрю) — прибор, предназначенный для наблюдения небесных тел. В частности, под телескопом понимается оптическая телескопическая система, применяемая не обязательно для астрономических целей.

Перископ (от др.-греч. περι- — «вокруг» и σκοπέω — «смотрю») - прибор, позволяющий выносить точку обозрения наблюдателя за пределы его тела, например, для наблюдения за объектами из укрытия.

Псевдоскоп (Pseudoscope, греч., от рseudos — ложный, и skopein — смотреть) - прибор, служащий для изменения физиологического и психологического восприятия объектов.

Лекция 45
Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решетка.  Поляризация света
Очень часто в среде одновременно распространяется несколько различных волн. Например, когда в комнате беседуют несколько человек, то звуковые волны накладываются друг на друга. Что при этом происходит?

     Проще всего проследить за наложением механических волн, наблюдая волны на поверхности воды. Если мы бросим в воду два камня, создав этим две кольцевые волны, то нетрудно заметить, что каждая волна проходит сквозь другую и ведет себя в дальнейшем так, как будто бы другой волны совсем не существовало. Точно так же любое число звуковых волн может одновременно распространяться в воздухе, ничуть не мешая друг другу. Множество музыкальных инструментов в оркестре или голосов в хоре создают звуковые волны, одновременно сваливаемые нашим ухом Причем ухо в состоянии отличить один звук от другого.

     Теперь посмотрим более внимательно, что происходит в местах, где волны накладываются друг на друга. Наблюдая волны на поверхности воды от двух брошенных в воду камней, можно заметить, что некоторые участки поверхности не возмущены, в других же местах возмущение усилилось. Если две волны встречаются в одном месте гребнями, то в этом месте возмущение поверхности воды усиливается.

     Если же, напротив, гребень одной волны встречается с впадиной другой, то поверхность воды не будет возмущена.

     Вообще же в каждой точке среды колебания, вызванные двумя волнами, просто складываются. Результирующее смешение любой частицы среды представляет собой алгебраическую (т. е. с учетом их знаков) сумму смещений, которые происходили бы при распространении одной из волн в отсутствие другой.

Интерференция
     Сложение в пространстве волн, при котором образуется постоянное во времени распределение амплитуд результирующих колебаний, называется интерференцией.

     Выясним, при каких условиях имеет место интерференция волн. Для этого рассмотрим более подробно сложение волн, образуемых на поверхности воды.

     Можно одновременно возбудить две круговые волны в ванне с помощью двух шариков, укрепленных на стержне, который совершает гармонические колебания (рис. ). 
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В любой точке М на поверхности воды (рис. ) будут складываться колебания, вызванные двумя волнами (от источников О1 и О2). Амплитуды колебаний, вызванных в точке Мобеими волнами, будут, вообще говоря, отличаться, так как волны проходят различные пути d1 и d2. Но если рассмотреть расстояние l между источниками много меньше этих путей (l<<d1 и l<<d2, то обе амплитуды можно считать практически одинаковыми.
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     Результат сложения волн, приходящих в точкуМ, зависит от разности фаз между ними. Пройдя различные расстояния d1 и d2, волны имеют разность хода Dd=d2—d1. Если разность хода равна длине волны l, то вторая волна запаздывает по сравнению с первой ровно на один период (как раз за период волна проходит путь, равный длине волны). Следовательно, в этом случае гребни (как и впадины) обеих волн совпадают.

Условие максимумов
     На рисунке  изображена зависимость от времени смешений х1 и х2, вызванных двумя волнами при Dd=l. Разность фаз колебаний равна нулю (или, что то же самое, 2p, так как период синуса равен 2p). В результате сложения этих колебаний возникает результирующее колебание с удвоенной амплитудой. Колебания результирующего смешения х на рисунке показаны цветом (пунктир). То же самое будет происходить, если на отрезке М укладывается не одна, а любое целое число длин волн.
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     Амплитуда колебаний среды в данной точке максимальна, если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна целому числу длин волн (это справедливо лишь при условии, что фазы колебаний обоих источников совпадают):
∆d=kl, 
где k=0, 1, 2,... .
Условие минимумов
     Пусть теперь на отрезке Dd укладывается половина длины волны. Очевидно, что при этом вторая волна отстает от первой на половину периода. Разность фаз оказывается равнойp, т.е. колебания будут происходить в противофазе. В результате сложения этих колебаний амплитуда результирующего колебания равна нулю, т. е. в рассматриваемой точке колебания нет (рис. 20). То же самое произойдёт, если на отрезке укладывается любое нечетное число полуволн.
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     Амплитуда колебаний среды в данной точке минимальна, если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна нечетному числу полуволн:
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      Если разность хода d2—d1 принимает промежуточное значение между l  и [image: image499.png]|



 , то и амплитуда результирующего колебания принимает некоторое промежуточное значение между удвоенной амплитудой и нулем. Но наиболее важно то, что амплитуда колебаний в любой точке не меняется с течением времени. На поверхности воды возникает определенное, неизменное во времени распределение амплитуд колебаний, которое называют интерференционной картиной. На рисунке показан рисунок с фотографии интерференционной картины двух круговых волн от двух источников (черные кружки). Белые участки в средней части фотографии соответствуют максимумам колебаний, а темные — минимумам.
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Когерентные волны
     Для образования устойчивой интерференционной картины необходимо, чтобы источники волн имели одинаковою частоту, и разность фаз их колебаний была постоянной.
     Источники, удовлетворяющие этим условиям, называются когерентными. Когерентными называют и созданные ими волны. Только при сложении когерентных волн образуется устойчивая интерференционная картина.

     Если же разность фаз колебаний источников не остается постоянной, то в любой точке среды разность фаз колебаний, возбуждаемых двумя волнами, будет меняться. Поэтому амплитуда результирующих колебаний с течением времени изменяется. В результате максимумы и минимумы перемешаются в пространстве и интерференционная картина размывается.

Распределение энергии при интерференции
     Волны несут энергию. Что же с этой энергией происходит при гашении волн друг другом? Может быть, она превращается в другие формы и в минимумах интерференционной картины выделяется тепло? Ничего подобного. Наличие минимума в данной точке интерференционной картины означает, что энергия сюда не поступает совсем. Вследствие интерференции происходит перераспределение энергии в пространстве. Она не распределяется равномерно по всем частицам среды, а концентрируется в максимумах за счет того, что в минимумы не поступает совсем.    

Обнаружение интерференционной картины доказывает, что мы имеем дело с волновым процессом. Волны могут гасить друг друга, а сталкивающиеся частицы никогда не уничтожают друг друга целиком. Интерферируют только когерентные (согласованные) волны.
 Волны способны огибать края препятствий. Когда размеры препятствий малы, волны, огибая края препятствий, смыкаются за ними. Так, морские волны свободно огибают выступающий из воды камень, если его размеры меньше длины волны или сравнимы с ней. За камнем волны распространяются так, как если бы его не было совсем (маленькие камни на рис. ). Точно так же волна от брошенного в пруд камня огибает торчащий из воды прутик. Только за препятствием большого по сравнению с длиной волны размера (большой камень на рис. ) образуется «тень»: волны за него не проникают.
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     Способностью огибать препятствия обладают и звуковые волны. Вы можете слышать сигнал машины за углом дома, когда самой машины не видно. В лесу деревья заслоняют ваших товарищей. Чтобы их не потерять, вы начинаете кричать. Звуковые волны в отличие от света свободно огибают стволы деревьев и доносят ваш голос до товарищей.

     Отклонение от прямолинейного распространения волн, огибание волнами препятствий, называется дифракцией. Дифракция присуща любому волновому процессу в той же мере, как и интерференция. При дифракции происходит искривление волновых поверхностей у краев препятствий.

     Дифракция волн проявляется особенно отчетливо в случаях, когда размеры препятствий меньше длины волны или сравнимы с ней.

     Явление дифракции волн на поверхности воды можно наблюдать, если поставить на пути волн экран с узкой щелью, размеры которой меньше длины волны (рис. 27). Хорошо будет видно, что за экраном распространяется круговая волна, как если бы в отверстии экрана располагалось колеблющееся тело — источник волн. Согласно принципу Гюйгенса так и должно быть. Вторичные источники в узкой щели располагаются столь близко друг к другу, что их можно рассматривать как один точечный источник.
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     Если размеры щели велики по сравнению с длиной волны, то картина распространения волн за экраном совершенно иная (рис. ). Волна проходит сквозь щель, почти не меняя своей формы. Только по краям можно заметить небольшие искривления волновой поверхности, благодаря которым волна частично проникает и в пространство за экраном.
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Принцип Гюйгенса позволяет понять, почему происходит дифракция. Вторичные волны, испускаемые участками среды, проникают за края препятствия, расположенного на пути распространения волны.
 Поляризация. Виды поляризации
Вве​дем несколь​ко новых по​ня​тий. По​ля​ри​за​ция волны – рас​пре​де​ле​ние на​прав​ле​ний ко​ле​ба​ний в по​пе​реч​ной волне. Мы рас​смот​рим лишь два вида по​ля​ри​за​ции волны.

Если ко​ле​ба​ния рас​пре​де​ле​ны так, как было по​ка​за​но в опыте до пе​ре​се​че​ния ка​на​та с пер​вой парой до​ще​чек (когда каж​дый по​сле​ду​ю​щий гре​бень ори​ен​ти​ро​ван про​из​воль​но по от​но​ше​нию к преды​ду​ще​му), то такую по​ля​ри​за​цию будем на​зы​вать кру​го​вой.

Если ко​ле​ба​ния рас​пре​де​ле​ны так, как было в опыте после пе​ре​се​че​ния с пер​вой парой до​ще​чек, то такая по​ля​ри​за​ция на​зы​ва​ет​ся ли​ней​ной. По​нят​но, что яв​ле​ние по​ля​ри​за​ции при​су​ще толь​ко по​пе​реч​ным вол​нам, по​это​му если мы до​ка​жем, что свет ка​ким-то об​ра​зом про​яв​ля​ет свой​ство по​ля​ри​за​ции, то тем самым мы до​ка​жем, что све​то​вая волна яв​ля​ет​ся по​пе​реч​ной.

В слу​чае све​то​вых волн до​ка​зать, что им при​су​ще свой​ство по​ля​ри​за​ции, на​мно​го слож​нее. Во-пер​вых, по​то​му что мы не знаем, что ис​поль​зо​вать в роли до​ще​чек в слу​чае со све​то​вы​ми вол​на​ми, а во-вто​рых, мы не знаем, как на​блю​дать ко​ле​ба​ния в све​то​вых вол​нах. Од​на​ко обе про​бле​мы ре​ша​е​мы.

 Доказательство продольного характера световых волн
Нач​нем с про​бле​мы на​блю​де​ния за ко​ле​ба​ни​я​ми. Ока​зы​ва​ет​ся, нам этого и не нужно де​лать – вспом​ни​те опыт с ка​на​том: мы ме​ня​ем вза​им​ную ори​ен​та​цию двух си​стем до​ще​чек и в итоге по​лу​ча​ем волны, ам​пли​ту​да ко​то​рых ме​ня​ет​ся от на​чаль​но​го зна​че​ния до 0. Это зна​чит, что если мы най​дем ка​кой-ли​бо ана​лог до​ще​чек, то нам будет до​ста​точ​но про​пу​стить свет сквозь две такие си​сте​мы, затем эти си​сте​мы вра​щать от​но​си​тель​но друг друга и про​ве​рить, ме​ня​ет​ся ли на вы​хо​де ам​пли​ту​да про​шед​шей волны.

Тогда воз​ни​ка​ет еще один во​прос: как же про​ве​рить, из​ме​ни​лась ли ам​пли​ту​да волны. Все очень про​сто: ам​пли​ту​да све​то​вой волны тем выше, чем ярче свет, по​это​му нам до​ста​точ​но из​ме​рить яр​кость. Ока​зы​ва​ет​ся, что си​сте​мы, спо​соб​ные вы​де​лять в све​то​вых вол​нах ко​ле​ба​ния од​но​го на​прав​ле​ния, давно из​вест​ны. Это кри​стал​лы, но не любые, а лишь од​но​ос​ные кри​стал​лы, об​ла​да​ю​щие опре​де​лен​ным спе​ци​фи​че​ским внут​рен​ним стро​е​ни​ем (на​при​мер, тур​ма​лин и ис​ланд​ский шпат).

Те​перь мы можем про​де​лать опыт, ко​то​рый до​ка​жет нам по​пе​реч​ную при​ро​ду све​то​вых волн. На пути све​то​во​го пучка, па​да​ю​ще​го на неко​то​рый экран, рас​по​ло​жим две пла​сти​ны, из​го​тов​лен​ные из тур​ма​ли​на (Рис. 2).
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Рис. 2. Опыт, до​ка​зы​ва​ю​щий по​пе​реч​ную при​ро​ду све​то​вых волн

Первую будем на​зы​вать по​ля​ри​за​тор, а вто​рую – ана​ли​за​тор. Одну из пла​стин на​чи​на​ем вра​щать пер​пен​ди​ку​ляр​но на​прав​ле​нию пучка и на​блю​дать за из​ме​не​ни​ем яр​ко​сти све​то​во​го пучка на экране.

Видно, что его яр​кость ме​ня​ет​ся от неко​то​рой мак​си​маль​ной до прак​ти​че​ски ну​ле​вой. Что и тре​бо​ва​лось до​ка​зать.

Мы на​ме​рен​но не уточ​ня​ли, что из себя пред​став​лял пучок, ис​пу​щен​ный в опыте, од​на​ко это имеет огром​ное зна​че​ние.

Пред​ставь​те себе, что мы ис​поль​зу​ем толь​ко одну пла​стин​ку из тур​ма​ли​на, и эту пла​стин​ку мы будем вра​щать вдоль оси све​то​во​го пучка. Если па​да​ю​щий свет имеет кру​го​вую по​ля​ри​за​цию, то мы не за​ме​тим ни​ка​ких эф​фек​тов, а вот если он по​ля​ри​зо​ван ли​ней​но, то мы снова смо​жем на​блю​дать из​ме​не​ния яр​ко​сти пятна.

 Классификация поляризации
Тогда уточ​ним, зачем мы ис​поль​зу​ем имен​но две пла​сти​ны. Пер​вая вы​де​ля​ет из па​да​ю​щей волны ко​ле​ба​ния од​но​го на​прав​ле​ния, то есть фор​ми​ру​ет на вы​хо​де свет с ли​ней​ной по​ля​ри​за​ци​ей. Вто​рая же слу​жит для опре​де​ле​ния на​прав​ле​ния ко​ле​ба​ний в этой све​то​вой волне.

По типу по​ля​ри​за​ции ис​пус​ка​е​мо​го света мы можем таким об​ра​зом клас​си​фи​ци​ро​вать раз​лич​ные ис​точ​ни​ки, на​при​мер, самый из​вест​ный ис​точ​ник света – Солн​це, оно ис​пус​ка​ет свет с кру​го​вой по​ля​ри​за​ци​ей, такой свет мы будем на​зы​вать есте​ствен​ным, или непо​ля​ри​зо​ван​ным. Такие ис​точ​ни​ки, как экра​ны наших но​ут​бу​ков или мо​биль​ных те​ле​фо​нов, из​лу​ча​ют свет с ли​ней​ной по​ля​ри​за​ци​ей. Такой свет мы будем на​зы​вать ли​ней​но по​ля​ри​зо​ван​ным, или про​сто по​ля​ри​зо​ван​ным.

 Прикладное значение поляризации
При​ме​не​ние по​ля​ри​за​ции в ис​сле​до​ва​ни​ях
Было об​на​ру​же​но, что при про​хож​де​нии ли​ней​но по​ля​ри​зо​ван​но​го света через неко​то​рые кри​стал​лы и рас​тво​ры плос​кость по​ля​ри​за​ции по​во​ра​чи​ва​ет​ся на неко​то​рый угол. На​при​мер, пусть свет про​хо​дит через по​ля​ри​за​тор, а затем через са​хар​ный рас​твор, по​ля​ро​ид-ана​ли​за​тор за кю​ве​той с рас​тво​ром не це​ли​ком гасит свет, когда его ось об​ра​зу​ет с осью по​ля​ри​за​то​ра угол 90 гра​ду​сов. Од​на​ко если по​ля​ри​за​тор по​вер​нуть на неко​то​рый угол, то он пе​ре​ста​ет про​пус​кать свет. Это сви​де​тель​ству​ет о том, что ве​ще​ство в кю​ве​те по​во​ра​чи​ва​ет на​прав​ле​ние по​ля​ри​за​ции света на неко​то​рый угол. Такие ве​ще​ства на​зы​ва​ют оп​ти​че​ски ак​тив​ны​ми. Оп​ти​че​ская ак​тив​ность обу​слов​ле​на асим​мет​ри​ей мо​ле​кул, ко​то​рые могут иметь форму спи​ра​лей, как, на​при​мер, мо​ле​ку​лы бел​ков. Ве​ще​ства, по​во​ра​чи​ва​ю​щие на​прав​ле​ние по​ля​ри​за​ции впра​во, на​зы​ва​ют пра​во​вра​ща​ю​щи​ми, влево – ле​во​вра​ща​ю​щи​ми. Обыч​ный сахар при​над​ле​жит к числу пра​во​вра​ща​ю​щих ве​ществ. Боль​шин​ство ами​но​кис​лот и бел​ков – ле​во​вра​ща​ю​щие.

Стек​ло и пласт​мас​са при​об​ре​та​ют оп​ти​че​скую ак​тив​ность в де​фор​ми​ро​ван​ном со​сто​я​нии. Вра​ще​ние плос​ко​сти по​ля​ри​за​ции мак​си​маль​но в ме​стах с боль​шим на​пря​же​ни​ем.

Мо​де​ли де​та​лей машин, вы​пол​нен​ные из про​зрач​ной пласт​мас​сы и по​ме​щен​ные между скре​щен​ны​ми по​ля​ро​и​да​ми, можно ис​поль​зо​вать для ви​зу​аль​но​го на​блю​де​ния точек наи​боль​ше​го на​пря​же​ния.

 

На се​го​дняш​ний день ма​те​ри​а​лы, по​доб​ные тур​ма​ли​ну, из​го​тав​ли​ва​ют ис​кус​ствен​но, в мас​со​вом по​ряд​ке, по​сколь​ку эти ма​те​ри​а​лы на​хо​дят ши​ро​кое при​ме​не​ние в самых раз​лич​ных об​ла​стях. Одно из самых по​пу​ляр​ных при​ме​не​ний та​ко​го ма​те​ри​а​ла – это ки​не​ма​то​граф, где по​ля​ри​за​ция ис​поль​зу​ет​ся для раз​де​ле​ния лучей, пред​на​зна​чен​ных ле​во​му и пра​во​му глазу зри​те​ля.

По​ля​ри​зо​ван​ный свет часто ис​поль​зу​ет​ся для га​ше​ния света, зер​каль​но от​ра​жен​но​го от глад​ких ди​элек​три​че​ских по​верх​но​стей. На​при​мер, на этом прин​ци​пе устро​е​ны по​ла​ро​ид​ные сол​неч​ные очки.

 

Дво​я​ко​пре​лом​ля​ю​щие среды
В боль​шин​стве про​зрач​ных сред ско​рость света оди​на​ко​ва по всем на​прав​ле​ни​ям. Такие среды на​зы​ва​ют изо​троп​ны​ми. Од​на​ко в неко​то​рых кри​стал​лах и рас​тво​рах ско​рость света в раз​лич​ных на​прав​ле​ни​ях раз​лич​на, такие среды на​зы​ва​ют ани​зо​троп​ны​ми. О таких сре​дах го​во​рят как о дво​я​ко​лу​че​пре​лом​ля​ю​щих, по​сколь​ку в них на​блю​да​ет​ся со​вер​шен​но необыч​ное яв​ле​ние.

В дво​я​ко​пре​лом​ля​ю​щих кри​стал​лах, таких как каль​цид, су​ще​ству​ет вы​де​лен​ное на​прав​ле​ние, на​зы​ва​е​мое оп​ти​че​ской осью кри​стал​ла; важно ска​зать, что речь идет не об от​дель​ной линии, а о на​прав​ле​нии в кри​стал​ле. Если обыч​ный свет вхо​дит в кри​сталл вдоль оп​ти​че​ской оси, то ни​че​го ано​маль​но​го при этом не про​ис​хо​дит. Но если непо​ля​ри​зо​ван​ный свет па​да​ет под неко​то​рым углом к оп​ти​че​ской оси, то в кри​стал​ле воз​ни​ка​ют два пре​лом​лен​ных луча.

Луч па​да​ет по нор​ма​ли к по​верх​но​сти, и оп​ти​че​ская ось на​хо​дит​ся в плос​ко​сти ри​сун​ка. Один луч, на​зы​ва​е​мый обык​но​вен​ным, обо​зна​чен он бук​вой [image: image505.png]


, про​хо​дит обыч​ным об​ра​зом, дру​гой луч, [image: image506.png]e,



 – необык​но​вен​ный, и пре​лом​ля​ет​ся он, от​кло​ня​ясь на неко​то​рый угол (Рис. 3).
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Рис. 3. Па​де​ние луча

Нетруд​но за​ме​тить, что закон пре​лом​ле​ния для луча [image: image508.png]


 не вы​пол​ня​ет​ся, од​на​ко он спра​вед​лив для луча [image: image509.png]


.

Объ​яс​не​ние дан​но​го яв​ле​ние кро​ет​ся в том, что ско​рость све​то​вых вол за​ви​сит от ори​ен​та​ции на​прав​ле​ния по​ля​ри​за​ции све​то​вой волны от​но​си​тель​но осей кри​стал​ла. По​это​му если волна па​да​ет под углом к оси, то она де​лит​ся на две части, одна из ко​то​рых рас​про​стра​ня​ет​ся как и в любой нор​маль​ной среде, а вто​рая из-за от​ли​чия ско​ро​сти от​кло​ня​ет​ся от пер​во​на​чаль​но​го на​прав​ле​ния.

 

Когда есте​ствен​ный, непо​ля​ри​зо​ван​ный свет па​да​ет на по​верх​ность во​до​е​ма, часть его зер​каль​но от​ра​жа​ет​ся и по​ля​ри​зу​ет​ся (Рис. 4).
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Рис. 4. Устрой​ство по​ла​ро​ид​ных очков

При от​ра​же​нии есте​ствен​ный свет ста​но​вит​ся ли​ней​но по​ля​ри​зо​ван​ным. Этот от​ра​жен​ный свет ме​ша​ет ви​деть пред​ме​ты, рас​по​ло​жен​ные под водой.

Если смот​реть на воду со​от​вет​ству​ю​щим об​ра​зом через ори​ен​ти​ро​ван​ный по​ля​ри​за​тор, то боль​шая часть зер​каль​но от​ра​жен​но​го света будет по​гло​щать​ся и ви​ди​мость под​вод​ных объ​ек​тов зна​чи​тель​но улуч​шит​ся (Рис. 5).
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Рис. 5. Вид на воду с по​ля​ри​за​то​ром/без

Бла​го​да​ря по​ля​ри​за​ции мы можем на​блю​дать еще одно яв​ле​ние, ко​то​рое, на пер​вый взгляд, про​ти​во​ре​чит тому, что мы учили рань​ше в оп​ти​ке. Это яв​ле​ние на​зы​ва​ет​ся двой​ное лу​че​пре​лом​ле​ние.

Лекция 46
Экспериментальные основы специальной теории относительности. Постулаты Эйнштейна
     Инерциальные системы отсчета ( ИСО ) - системы отсчета, в которых выполняется первый закон Ньютона - закон инерции. Системы, которые вращаются или ускоряются неинерциальные. Землю нельзя считать вполне ИСО : она вращается, но для большинства наших целей СО, связанные с Землей, в достаточно хорошем приближении можно принять за инерциальные. Система отсчета, движущаяся равномерно и прямолинейно относительно ИСО, также инерциальна.
     Г.Галилей и  И.Ньютон глубоко осознавали то, что мы сегодня называем принципом относительности, согласно которому механические законы физики должны быть одинаковыми во всех ИСО  при одинаковых начальных условиях. Из этого следует: ни одна ИСО ничем не отличается от другой СО. 
      Принцип относительности Галилея исходит из некоторых допущений, которые опираются на наш повседневный опыт.  Предполагается, что длина тел одинакова в любой СО и что время в различных системах отсчета течет одинаково.
     В классической механике пространство и время считаются абсолютными. Предполагается, что масса тела, а также все силы остаются неизменными при переходе из одной ИСО в другую. В справедливости принципа относительности нас убеждает повседневный опыт, например в равномерно движущемся поезде или самолете тела движутся так же, как на Земле.
     Не существует эксперимента, с помощью которого можно было бы установить, какая СО действительно покоится, а какая движется. Нет СО в состоянии абсолютного покоя. Для любых механических явлений все инерциальные системы отсчета оказываются равноправными. Галилей не задумывался о других явлениях , т.к. в те времена механика составляла по существу всю физику. До середины XIX в. считали, что все физические явления можно объяснить на основе механики Ньютона.
     В середине XIX в. была создана теория электромагнитных явлений ( теория Максвелла ). Оказалась, что уравнения Максвелла изменяют свой вид при галилеевских преобразованиях  перехода от одной ИСО к другой. Возник вопрос, о том ,как влияет равномерное прямолинейное движение на все физические явления. Перед учеными встала проблема согласования теорий электромагнетизма и механики.
     Согласно теории Максвелла свет - электромагнитная волна, которая  распространяется со скоростью с = 300000000м/с. Спрашивается, относительно чего свет движется со скоростью с? Ответ на этот вопрос не содержится  в теории Максвелла. Если свет  - волна, и если волна распространяется в среде, то свет движется со скоростью с относительно среды. Эта светоносная среда получила название эфира. Дебаты, касающиеся светоносного эфира к концу XIX в. достигли особой остроты. Интерес к эфиру возрос, когда стало ясно, что созданная Максвеллом теория оказалась успешной и вроде бы свидетельствует о том, что эфир можно наблюдать.
     Если эфир существует, то должен быть обнаружен эфирный ветер. Опыт по обнаружению эфирного ветра был поставлен в 1881 г. американскими учеными А.Майкельсоном и Р.Морли с помощью оригинального интерферометра. Наблюдения проводились в течение длительного времени. Опыт многократно повторяли. Результат оказался отрицательным: никакого движения Земли относительно эфира обнаружить не удалось. Различные эфирные теории завели физику в тупик.

     В 1905 году А.Эйнштейн, отвергнув гипотезу эфира, предложил специальную (частную) теорию относительности СТО, на основе которой можно совместить механику и электродинамику. В 1905 г. вышла его работа « К электродинамике движущихся тел ». В ней Эйнштейн сформулировал два принципа (постулата ) теории относительности.

     I постулат: все законы природы имеют одинаковую форму во всех инерциальных системах отсчета. Этот постулат явился обобщением принципа относительности Ньютона не только на законы механики, но и на законы остальной физики. Первый постулат - принцип относительности.


     II постулат: свет распространяется в вакууме с определенной скоростью с, не зависящей от скорости источника и от скорости приемника  светового сигнала.


      Чтобы сформулировать эти постулаты, нужна была большая научная смелость, т.к. они, очевидно, противоречили классическим представлениям о пространстве и времени.
     Итак, современная физика подразделяется на:
     ( классическую механику, которая изучает движение макроскопических тел с малыми скоростями ( v((c );

     ( релятивистскую механику, которая изучает движение макроскопических тел с большими скоростями ( v(c );


     ( квантовую механику, которая изучает движение микроскопических тел с малыми  скоростями  ( v((c );


     ( релятивистскую квантовую физику, которая изучает движение микроскопических тел с произвольными скоростями ( v(c ).

Относительность одновременности событий.
     Принято считать, что события  в  точках  А и В     произошли одновременно, если 
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                                                                      световые сигналы, испущенные ими,

                                                                      приходят одновременно в точку  С,
                                                                      находящуюся посередине между ни                
                                                                     приходят одновременно в точку С,
                                                                      находящуюся посередине между    

                                                                      точками А и В.  Допустим, что в точке  С                                                     

                                                                       находиться фотооэлемент,  соединенный с 

                                                                       осциллографом. При включении ламп световые

                                                                       сигналы к  фотоэлементу приходят одновременно через некоторый промежуток времени        
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и на экране осциллографа наблюдается один всплеск.
 Пусть фотоэлемент с осциллографом движется равномерно со скоростью V влево, тогда световая волна от правой лампы должна будет пройти до фотоэлемента большее расстояние (L + S ), чем волна от левой лампы  ( L - S ) , где S= V(t. Это приведет к тому, что световая волна от левой лампы дойдет до фотоэлемента раньше, чем отправой, и на экране появится два всплеска. Следовательно, события, одновременные в одной инерциальной системе отсчета, не являются одновременными в другой системе отсчета, т.е. одновременность событий относительна.
2. Относительность промежутков времени.
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                                                                    Пусть инерциальная система отсчета К
                                                              покоится,  а система отсчета К0 движется            

                                                              относительно системы К со скоростью V.

                                                                    Пусть интервал времени между двумя             

                                                              событиями, происходящими в одной и той же               
                                                              точке инерциальной системы К0 равен t0 .

Тогда интервал времени между этими же   событиями в системе К будет выражаться  формулой :
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.  Из формулы следует, что длительность одного и того же процесса различна в системах К и К0. Это эффект замедления времени в движущихся системах отсчета.  Время, отсчитываемое по часам, которые движутся вместе с телом, называют  собственным временем  t0.. Оно самое короткое ( t ( t0).
     3.  Относительность понятий длины.

                                                         ,
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В  классической механике считается, что длина тела имеет одинаковое значение во  всех ИСО. Согласно же теории  относительности, длина не является абсолютной величиной,а зависит от скорости движения тела относительно данной системы отсчёта.                                                        
Обозначим через Lo длину стержня в системе отсчета Ко, относительно которой стержень покоится. Тогда длина  L этого стержня , измеренная в системе отсчета К, относительно которой система Ко движется со скоростью V, определяется формулой:        
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     Длина стержня зависит от того, в какой системе отсчета она измеряется. Один и тот же стержень имеет различную длину в различных системах отсчета. Максимальную длину L0 стержень имеет в системе отсчета, в которой он покоится. В системах же, движущихся по отношению к стержню, он имеет длину тем меньшую, чем больше скорость движения. Если  рассматривать движущееся тело, то сокращаются только его продольные размеры.

Если через m0 обозначить массу покоящегося тела, то масса m того же тела, но двигающегося со скоростью [image: image515.png]


 , определяется формулой
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     На рисунке представлена зависимость массы тела от его скорости. Из рисунка видно, что возрастание массы тем больше, чем ближе скорость движения тела к скорости света с.
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В классической механике основным законом динамики является второй закон Ньютона:    F= m( a
Этот закон можно записать и в другом виде через изменение импульса: 
[image: image518.wmf]F

p

t

=

D

D

,
 где  p = m(  v - импульс тела.
     Основной закон релятивистской механики записывается в прежней форме: 
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 - релятивистский импульс.

Лекция 47
Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.  Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра
Луч белого  света, проходя через трехгранную призму не только отклоняется, но и разлагается на составляющие цветные лучи.
Это явление установил Исаак Ньютон, проведя серию опытов.
Опыт по разложению белого света в спектр:
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или
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Ньютон направил луч  солнечного света через маленькое отверстие  на стеклянную призму. 
Попадая на призму, луч преломлялся и давал на противоположной стене удлиненное изображение с радужным  чередованием цветов – спектр.
Опыт по прохождению монохроматического света через призму:
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Ньютон  на пути солнечного луча поставил красное стекло, за которым получил монохроматический свет (красный), далее призму и наблюдал на экране  только красное пятно  от луча света.
Опыт по синтезу (получению) белого света:
  Сначала Ньютон направил солнечный луч на призму. Затем, собрав вышедшие из призмы цветные лучи с помощью собирающей линзы, Ньютон на белой стене получил вместо окрашенной полосы белое изображение отверстия.
Выводы Ньютона: 
- призма  не меняет свет, а только разлагает его на составляющие
- световые лучи, отличающиеся по цвету,  отличаются по степени преломляемости; наиболее сильно  преломляются фиолетовые лучи, менее сильно – красные
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- красный свет, который  меньше преломляется, имеет наибольшую скорость, а фиолетовый  - наименьшую, поэтому призма и разлагает свет.
Зависимость показателя преломления света от его цвета называется дисперсией.
"Каждый Охотник Желает Знать, Где Сидит Фазан".
Спектр белого света:
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Выводы:
- призма разлагает свет
- белый свет является сложным (составным)
- фиолетовые лучи преломляются сильнее красных.
Цвет луча света определяется  его частотой колебаний. 
При переходе из одной среды в другую изменяются скорость света и длина волны, а частота, определяющая  цвет остается постоянной.
Границы диапазонов белого света и его составляющих принято характеризовать  их длинами волн в вакууме.
Белый свет – это совокупность волн длинами от 380 до 760 нм.

Где можно наблюдать явление дисперсии?
- при прохождении света через призму
- преломление света в водяных каплях, например, на траве или в атмосфере при образовании радуги
- вокруг фонарей в тумане.
Как объяснить цвет  любого предмета?
- белая бумага отражает все падающие на нее лучи различных цветов
- красный предмет отражает только лучи красного цвета, а лучи остальных цветов поглощает
Глаз воспринимает отраженные от предмета лучи определенной длины волны и таким образом воспринимает цвет предмета.

Инфракра́сное излуче́ние — электромагнитное излучение, занимающее спектральную область между красным концом видимого света (с длиной волны[1] λ = 0,74 мкм и частотой 430 ТГц) и микроволновым радиоизлучением (λ ~ 1—2 мм, частота 300 ГГц).

Оптические свойства веществ в инфракрасном излучении значительно отличаются от их свойств в видимом излучении. Например, слой воды в несколько сантиметров непрозрачен для инфракрасного излучения с λ = 1 мкм. Инфракрасное излучение составляет большую часть излучения ламп накаливания, газоразрядных ламп, около 50 % излучения Солнца; инфракрасное излучение испускают некоторые лазеры. Для его регистрации пользуются тепловыми и фотоэлектрическими приёмниками, а также специальными фотоматериалами[2].

Весь диапазон инфракрасного излучения условно делят на три области:

· ближняя: λ = 0,74—2,5 мкм;

· средняя: λ = 2,5—50 мкм;

· далёкая: λ = 50—2000 мкм.[3]
Длинноволновую окраину этого диапазона иногда выделяют в отдельный диапазон электромагнитных волн — терагерцевое излучение (субмиллиметровое излучение).

Инфракрасное излучение также называют «тепловым излучением», так как инфракрасное излучение от нагретых предметов воспринимается кожей человека как ощущение тепла. При этом длины волн, излучаемые телом, зависят от температуры нагревания: чем выше температура, тем короче длина волны и выше интенсивность излучения. Спектр излучения абсолютно чёрного тела при относительно невысоких (до нескольких тысяч Кельвинов) температурах лежит в основном именно в этом диапазоне. Инфракрасное излучение испускают возбуждённые атомы или ионы.

История открытия и общая характеристика



Эксперимент Гершеля

Инфракрасное излучение было открыто в 1800 году английским астрономом У. Гершелем. Занимаясь исследованием Солнца, Гершель искал способ уменьшения нагрева инструмента, с помощью которого велись наблюдения. Определяя с помощью термометров действия разных участков видимого спектра, Гершель обнаружил, что «максимум тепла» лежит за насыщенным красным цветом и, возможно, «за видимым преломлением». Это исследование положило начало изучению инфракрасного излучения.

Раньше лабораторными источниками инфракрасного излучения служили исключительно раскалённые тела либо электрические разряды в газах. Сейчас на основе твердотельных и молекулярных газовых лазеров созданы современные источники инфракрасного излучения с регулируемой или фиксированной частотой. Для регистрации излучения в ближней инфракрасной-области (до ~1,3 мкм) используются специальные фотопластинки. Более широким диапазоном чувствительности (примерно до 25 мкм) обладают фотоэлектрические детекторы и фоторезисторы. Излучение в дальней ИК-области регистрируется болометрами — детекторами, чувствительными к нагреву инфракрасным излучением[4].

ИК-аппаратура находит широкое применение как в военной технике (например, для наведения ракет), так и в гражданской (например, в волоконно-оптических системах связи). В качестве оптических элементов в ИК-спектрометрах используются либо линзы и призмы, либо дифракционные решётки и зеркала. Чтобы исключить поглощение излучения в воздухе, спектрометры для дальней ИК-области изготавливаются в вакуумном варианте[4].

Поскольку инфракрасные спектры связаны с вращательными и колебательными движениями в молекуле, а также с электронными переходами в атомах и молекулах, ИК-спектроскопия позволяет получать важные сведения о строении атомов и молекул, а также о зонной структуре кристаллов[4].

Диапазоны инфракрасного излучения

Объекты обычно испускают инфракрасное излучение во всём спектре длин волн, но иногда только ограниченная область спектра представляет интерес, поскольку датчики обычно собирают излучение только в пределах определенной полосы пропускания. Таким образом, инфракрасный диапазон часто подразделяется на более мелкие диапазоны.

Обычная схема деления

Чаще всего разделение на более мелкие диапазоны производится следующим образом:[5]
	Аббревиатура
	Длина волны
	Энергия фотонов
	Характеристика

	Near-infrared, NIR
	0.75-1.4 мкм
	0.9-1.7 эВ
	Ближний ИК, ограниченный с одной стороны видимым светом, с другой — прозрачностью воды, значительно ухудшающейся при 1,45 мкм. В этом диапазоне работают широко распространенные инфракрасные светодиоды и лазеры для систем волоконной и воздушной оптической связи. Видеокамеры и приборы ночного видения на основе ЭОП также чувствительны в этом диапазоне.

	Short-wavelength infrared, SWIR
	1.4-3 мкм
	0.4-0.9 эВ
	Поглощение электромагнитного излучения водой значительно возрастает при 1450 нм. Диапазон 1530—1560 нм преобладает в области дальней связи.

	Mid-wavelength infrared, MWIR
	3-8 мкм
	150-400 мэВ
	В этом диапазоне начинают излучать тела, нагретые до нескольких сотен градусов Цельсия. В этом диапазоне чувствительны тепловые головки самонаведения систем ПВО и технические тепловизоры.

	Long-wavelength infrared, LWIR
	8-15 мкм
	80-150 мэВ
	В этом диапазоне начинают излучать тела с температурами около нуля градусов Цельсия. В этом диапазоне чувствительны тепловизоры для приборов ночного видения.

	Far-infrared, FIR
	15 — 1000 мкм
	1.2-80 мэВ
	


CIE схема

Международная комиссия по освещённости (англ. International Commission on Illumination) рекомендует разделение инфракрасного излучения на следующие три группы:[6]
· IR-A: 700 нм – 1400 нм (0.7 мкм – 1.4 мкм)

· IR-B: 1400 нм – 3000 нм (1.4 мкм – 3 мкм)

· IR-C: 3000 нм – 1 мм (3 мкм – 1000 мкм)

ISO 20473 схема

Международная организация по стандартизации предлагает следующую схему:

	Обозначение
	Аббревиатура
	Длина волны

	Ближний инфракрасный диапазон
	NIR
	0.78–3 мкм

	Средний инфракрасный диапазон
	MIR
	3–50 мкм

	Дальний инфракрасный диапазон
	FIR
	50–1000 мкм


Астрономическая схема

Астрономы обычно делят инфракрасный спектр следующим образом:[7]
	Обозначение
	Аббревиатура
	Длина волны

	Ближний инфракрасный диапазон
	NIR
	(0.7–1) - 5 мкм

	Средний инфракрасный диапазон
	MIR
	5 - (25–40) мкм

	Дальний инфракрасный диапазон
	FIR
	(25–40) - (200–350) мкм


Тепловое излучение

Основная статья: Тепловое излучение
Теплово́е излуче́ние или лучеиспускание — передача энергии от одних тел к другим в виде электромагнитных волн, излучаемых телами за счёт их внутренней энергии. Тепловое излучение в основном приходится на инфракрасный участок спектра от 0,74 мкм до 1000 мкм. Отличительной особенностью лучистого теплообмена является то, что он может осуществляться между телами, находящимися не только в какой-либо среде, но и вакууме. Примером теплового излучения является свет от лампы накаливания. Мощность теплового излучения объекта, удовлетворяющего критериям абсолютно чёрного тела, описывается законом Стефана — Больцмана. Отношение излучательной и поглощательной способностей тел описывается законом излучения Кирхгофа. Тепловое излучение является одним из трёх элементарных видов переноса тепловой энергии (помимо теплопроводности и конвекции). Равновесное излучение — тепловое излучение, находящееся в термодинамическом равновесии с веществом.

Применение

Прибор ночного видения 

Основная статья: Прибор ночного видения
Существует несколько способов визуализировать невидимое инфракрасное изображение:

· Современные полупроводниковые видеокамеры чувствительны в ближнем ИК. Во избежание ошибок цветопередачи обычные бытовые видеокамеры снабжаются специальным фильтром, отсекающим ИК изображение. Камеры для охранных систем, как правило, не имеют такого фильтра. Однако в темное время суток нет естественных источников ближнего ИК, поэтому без искусственной подсветки (например, инфракрасными светодиодами) такие камеры ничего не покажут.

· Электронно-оптический преобразователь — вакуумный фотоэлектронный прибор, усиливающий свет видимого спектра и ближнего ИК. Имеет высокую чувствительность и способен давать изображение при очень низкой освещенности. Являются исторически первыми приборами ночного видения, широко используются и в настоящее время в дешевых ПНВ. Поскольку работают только в ближнем ИК, то, как и полупроводниковые видеокамеры, требуют наличия освещения.

· Болометр — тепловой сенсор. Болометры для систем технического зрения и приборов ночного видения чувствительны в диапазоне длин волн 3..14 мкм (средний ИК), что соответствует излучению тел, нагретых от 500 до −50 градусов Цельсия. Таким образом, болометрические приборы не требуют внешнего освещения, регистрируя излучение самих предметов и создавая картинку разности температур.

Термография



Изображение девушки, полученное в инфракрасном диапазоне

Основные статьи: Термография, Тепловизор
Инфракрасная термография, тепловое изображение или тепловое видео — это научный способ получения термограммы — изображения в инфракрасных лучах, показывающего картину распределения температурных полей. Термографические камеры или тепловизоры обнаруживают излучение в инфракрасном диапазоне электромагнитного спектра (примерно 900-14000 нанометров или 0,9-14 µм) и на основе этого излучения создают изображения, позволяющие определить перегретые или переохлаждённые места. Так как инфракрасное излучение испускается всеми объектами, имеющими температуру, согласно формуле Планка для излучения чёрного тела, термография позволяет «видеть» окружающую среду с или без видимого света. Величина излучения, испускаемого объектом, увеличивается с повышением его температуры, поэтому термография позволяет нам видеть различия в температуре. Когда смотрим через тепловизор, то тёплые объекты видны лучше, чем охлаждённые до температуры окружающей среды; люди и теплокровные животные легче заметны в окружающей среде, как днём, так и ночью. Как результат, продвижение использования термографии может быть приписано военным и службам безопасности.

Инфракрасное самонаведение

Основная статья: Инфракрасная головка самонаведения
Инфракрасная головка самонаведения — головка самонаведения, работающая на принципе улавливания волн инфракрасного диапазона, излучаемых захватываемой целью. Представляет собой оптико-электронный прибор, предназначенный для идентификации цели на окружающем фоне и выдачи в автоматическое прицельное устройство (АПУ) сигнала захвата, а также для измерения и выдачи в автопилот сигнала угловой скорости линии визирования.

Инфракрасный обогреватель

Основная статья: Инфракрасный обогреватель
Отопительный прибор, отдающий тепло преимущественно излучением, а не конвекцией. В быту иногда неточно называется рефлектором. Лучистая энергия поглощается окружающими поверхностями, превращаясь в тепловую энергию, нагревает их, которые в свою очередь отдают тепло воздуху. Это дает существенный экономический эффект по сравнению с конвекционным обогревом, где тепло существенно расходуется на обогрев неиспользуемого подпотолочного пространства. Кроме того, при помощи ИК обогревателей появляется возможность местного обогрева только тех площадей в помещении, в которых это необходимо без обогрева всего объёма помещения; тепловой эффект от инфракрасных обогревателей ощущается сразу после включения, что позволяет избежать предварительного нагрева помещения. Эти факторы снижают затраты энергии.

При покраске

Инфракрасные излучатели применяют в промышленности для сушки лакокрасочных поверхностей. Инфракрасный метод сушки имеет существенные преимущества перед традиционным, конвекционным методом. В первую очередь это, безусловно, экономический эффект. Скорость и затрачиваемая энергия при инфракрасной сушке меньше тех же показателей при традиционных методах.

Инфракрасная астрономия

Основная статья: Инфракрасная астрономия
Раздел астрономии и астрофизики, исследующий космические объекты, видимые в инфракрасном излучении. При этом под инфракрасным излучением подразумевают электромагнитные волны с длиной волны от 0,74 до 2000 мкм. Инфракрасное излучение находится в диапазоне между видимым излучением, длина волны которого колеблется от 380 до 750 нанометров, и субмиллиметровым излучением.

Инфракрасная астрономия начала развиваться в 1830-е годы, спустя несколько десятилетий после открытия инфракрасного излучения Уильямом Гершелем. Первоначально прогресс был незначительным и до начала 20 века отсутствовали открытия астрономических объектов в инфракрасном диапазоне помимо Солнца и Луны, однако после ряда открытий, сделанных в радиоастрономии в 1950-х и 1960-х годах, астрономы осознали наличие большого объёма информации, находящегося вне видимого диапазона волн. С тех пор была сформирована современная инфракрасная астрономия.

Инфракрасная спектроскопия

Основная статья: Инфракрасная спектроскопия
Инфракрасная спектроскопия — раздел спектроскопии, охватывающий длинноволновую область спектра (>730 нм за красной границей видимого света). Инфракрасные спектры возникают в результате колебательного (отчасти вращательного) движения молекул, а именно — в результате переходов между колебательными уровнями основного электронного состояния молекул. ИК излучение поглощают многие газы, за исключением таких как О2, N2, H2, Cl2 и одноатомных газов. Поглощение происходит на длине волны, характерной для каждого определенного газа, для СО, например, таковой является длина волны 4,7 мкм.

По инфракрасным спектрам поглощения можно установить строение молекул различных органических (и неорганических) веществ с относительно короткими молекулами: антибиотиков, ферментов, алкалоидов, полимеров, комплексных соединений и др. Колебательные спектры молекул различных органических (и неорганических) веществ с относительно длинными молекулами (белки, жиры, углеводы, ДНК, РНК и др.) находятся в терагерцевом диапазоне, поэтому строение этих молекул можно установить с помощью радиочастотных спектрометров терагерцевого диапазона. По числу и положению пиков в ИК спектрах поглощения можно судить о природе вещества (качественный анализ), а по интенсивности полос поглощения — о количестве вещества (количественный анализ). Основные приборы — различного типа инфракрасные спектрометры.

Передача данных

Основная статья: Инфракрасный канал
Распространение инфракрасных светодиодов, лазеров и фотодиодов позволило создать беспроводной оптический метод передачи данных на их основе. В компьютерной технике обычно используется для связи компьютеров с периферийными устройствами (интерфейс IrDA) В отличие от радиоканала инфракрасный канал нечувствителен к электромагнитным помехам, и это позволяет использовать его в производственных условиях. К недостаткам инфракрасного канала относятся необходимость в оптических окнах на оборудовании, правильной взаимной ориентации устройств, низкие скорости передачи (обычно не превышает 5-10 Мбит/с, но при использовании инфракрасных лазеров возможны существенно более высокие скорости). Кроме этого, не обеспечивается скрытность передачи информации. В условиях прямой видимости инфракрасный канал может обеспечить связь на расстояниях в несколько километров, но наиболее удобен он для связи компьютеров, находящихся в одной комнате, где отражения от стен комнаты дает устойчивую и надежную связь. Наиболее естественный тип топологии здесь — «шина» (то есть переданный сигнал одновременно получают все абоненты). Инфракрасный канал не смог получить широкого распространения, его вытеснил радиоканал.

Тепловое излучение применяется также для приема сигналов оповещения.[8]
Дистанционное управление

Инфракрасные диоды и фотодиоды повсеместно применяются в пультах дистанционного управления, системах автоматики, охранных системах, некоторых мобильных телефонах (инфракрасный порт) и т. п. Инфракрасные лучи не отвлекают внимание человека в силу своей невидимости.

Интересно, что инфракрасное излучение бытового пульта дистанционного управления легко фиксируется с помощью цифрового фотоаппарата.

Медицина

Наиболее широко инфракрасное излучение в медицине находит в различных датчиках потока крови (PPG).

Широко распространенные измерители частоты пульса (ЧСС, HR - Heart Rate) и насыщения крови кислородом (Sp02) используют светодиоды зелёного (для пульса) и красного и инфракрасного (для SpO2) излучений.

Излучение инфракрасного лазера используется в методике DLS (Digital Light Scattering) для определения частоты пульса и характеристик потока крови.

Инфракрасные лучи применяются в физиотерапии.

Влияние длинноволнового инфракрасного излучения:

· Стимуляция и улучшение кровообращения.При воздействии длинноволнового инфракрасного излучения на кожный покров происходит раздражение рецепторов кожи и, вследствие реакции гипоталамуса, расслабляются гладкие мышцы кровеносных сосудов, в результате сосуды расширяются.

· Улучшение процессов метаболизма. При тепловом воздействии инфракрасного излучения стимулируется активность на клеточном уровне, улучшаются процессы нейрорегуляции и метаболизма.

Стерилизация пищевых продуктов

С помощью инфракрасного излучения стерилизируют пищевые продукты с целью дезинфекции.

Пищевая промышленность

Особенностью применения ИК-излучения в пищевой промышленности является возможность проникновения электромагнитной волны в такие капиллярно-пористые продукты, как зерно, крупа, мука и т. п. на глубину до 7 мм. Эта величина зависит от характера поверхности, структуры, свойств материала и частотной характеристики излучения. Электромагнитная волна определённого частотного диапазона оказывает не только термическое, но и биологическое воздействие на продукт, способствует ускорению биохимических превращений в биологических полимерах (крахмал, белок, липиды). Конвейерные сушильные транспортёры с успехом могут использоваться при закладке зерна в зернохранилища и в мукомольной промышленности.

Кроме того, инфракрасное излучение повсеместно применяют для обогрева помещений и уличных пространств. Инфракрасные обогреватели используются для организации дополнительного или основного отопления в помещениях (домах, квартирах, офисах и т. п.), а также для локального обогрева уличного пространства (уличные кафе, беседки, веранды).

Недостатком же является существенно большая неравномерность нагрева, что в ряде технологических процессов совершенно неприемлемо.

Проверка денег на подлинность

Инфракрасный излучатель применяется в приборах для проверки денег. Нанесённые на купюру как один из защитных элементов, специальные метамерные краски возможно увидеть исключительно в инфракрасном диапазоне. Инфракрасные детекторы валют являются самыми безошибочными приборами для проверки денег на подлинность[источник не указан 2165 дней]. Нанесение на купюру инфракрасных меток, в отличие от ультрафиолетовых, фальшивомонетчикам обходится дорого и соответственно экономически невыгодно. Потому детекторы банкнот со встроенным ИК излучателем, на сегодняшний день, являются самой надёжной защитой от подделок.

Опасность для здоровья

Очень сильное инфракрасное излучение в местах высокого нагрева может высушивать слизистую оболочку глаз. Наиболее опасно, когда излучение не сопровождается видимым светом. В таких ситуациях необходимо надевать специальные защитные очки для глаз. [9]
Инфракрасное излучение с длиной волны 1.35 мкм, 2.2 мкм при достаточной пиковой мощности в лазерном импульсе может вызывать эффективное разрушение молекул ДНК, более сильное, чем излучение в ближнем ИК-диапазоне[10].

Земля как инфракрасный излучатель

Поверхность Земли и облака поглощают видимое и невидимое излучение от Солнца и переизлучают большую часть энергии в виде инфракрасного излучения обратно в атмосферу. Некоторые вещества в атмосфере, главным образом капли воды и водяной пар, а также диоксид углерода, метан, азот, гексафторид серы и хлорфторуглерод поглощают это инфракрасное излучение и вновь излучают его во всех направлениях, включая обратно на Землю. Таким образом, парниковый эффект удерживает атмосферу и поверхность в более нагретом состоянии, чем если бы инфракрасные поглотители отсутствовали в атмосфере

Виды спектров.
        Спектральный состав излучения различных веществ весьма разнообразен. Но, несмотря на это, все спектры, как показывает опыт, можно разделить на три сильно отличающихся друг от друга типа.

Непрерывные спектры.
Солнечный спектр или спектр дугового фонаря является непрерывным. Это означает, что в спектре представлены все длины волн. В спектре нет разрывов, и на экране спектрографа  можно видеть сплошную разноцветную полосу.

         Распределение энергии по частотам, т.е. спектральная плотность интенсивности излучения, для различных тел различно. Например, тело с очень черной поверхностью излучает электромагнитные волны всех частот, но кривая зависимости спектральной плотности от частоты имеет максимум при определенной частоте vmax. Энергия излучения, приходящаяся на очень малые (v → 0) и очень большие (v → ∞) частоты, ничтожно мала. При повышении температуры максимум спектральной плотности излучения смещается в сторону коротких волн.

       Непрерывные (или сплошные) спектры, как показывает опыт, дают тела, находящиеся в твердом или жидком состоянии, а также плотные газы. Для получения непрерывного спектра нужно нагреть тело до высокой температуры.

        Характер непрерывного спектра и сам факт его существования определяются не только свойствами отдельных излучающих атомов, но и в сильной степени зависят от взаимодействия атомов друг с другом.

         Непрерывный спектр дает также высокотемпературная плазма. Электромагнитные волны излучаются плазмой в основном при столкновении электронов с ионами.

Линейчатые спектры.
Внесем в бледное пламя газовой горелки кусочек асбеста, смоченного раствором обыкновенной поваренной соли. При наблюдении пламени в спектроскоп на фоне едва различимого непрерывного спектра пламени вспыхнет ярко желтая линия. Эту желтую линию дают пары натрия, которые образуются при расщеплении молекул поваренной соли в пламени. На спектроскопе также можно увидеть частокол цветных линий различной яркости, разделенных широкими темными полосами. Такие спектры называются линейчатыми. Наличие линейчатого спектра означает, что вещество излучает свет только вполне определенных длин волн (точнее, в определенных очень узких спектральных интервалах). Каждая из линий имеет конечную ширину.

            Линейчатые спектры дают все вещества в газообразном атомарном (но не молекулярном) состоянии. В этом случае свет излучают атомы, которые практически не взаимодействуют друг с другом. Это самый фундаментальный, основной тип спектров.

          Изолированные атомы данного химического элемента излучают строго определенные длины волн.
          Обычно для наблюдения линейчатых спектров используют свечение паров вещества в пламени или свечение газового разряда в трубке, наполненной исследуемым газом.

           При увеличении плотности атомарного газа отдельные спектральные линии расширяются и, наконец при очень большой плотности газа, когда взаимодействие атомов становится существенным, эти линии перекрывают друг друга, образуя непрерывный спектр. 

Полосатые спектры.
Полосатый спектр состоит из отдельных полос, разделенных темными промежутками. С помощью очень хорошего спектрального аппарата можно обнаружить, что каждая полоса представляет собой совокупность большого числа очень тесно расположенных линий. В отличие от линейчатых спектров полосатые спектры создаются не атомами, а молекулами, не связанными или слабо связанными друг с другом. 
Для наблюдения молекулярных спектров так же, как и для наблюдения линейчатых спектров, обычно используют свечение паров в пламени или свечение газового разряда.

Спектры поглощения.
Все вещества, атомы которых находятся в возбужденном состоянии, излучают световые волны, энергия которых определенным образом распределена по длинам волн. Поглощение света веществом также зависит от длины волны. Так, красное стекло пропускает волны, соответствующие красному свету (-5 см), и поглощает все остальные. 
Если пропускать белый свет сквозь холодный, неизлучающий газ, то на фоне непрерывного спектра источника появляются темные линии. Газ поглощает наиболее интенсивно свет как раз тех длин волн, которые он испускает в сильно нагретом состоянии. Темные линии на фоне непрерывного спектра - это линии поглощения, образующие в совокупности спектр поглощения.

Спектральный анализ.
                  Линейчатые спектры играют особо важную роль, потому что их структура прямо связана со строением атома. Ведь эти спектры создаются атомами, не испытывающими внешних воздействий. Поэтому, знакомясь с линейчатыми спектрами, мы тем самым делаем первый шаг к изучению строения атомов. Наблюдая эти спектры, ученые получили возможность "заглянуть" внутрь атома. Здесь оптика вплотную соприкасается с атомной физикой.

              Главное свойство линейчатых спектров состоит в том, что длины волн (или частоты) линейчатого спектра какого-либо вещества зависят только от свойств атомов этого вещества, но совершенно не зависят от способа возбуждения свечения атомов. Атомы любого химического элемента дают спектр, не похожий на спектры всех других элементов: они способны излучать строго-определенный набор длин волн.

               На этом основан спектральный анализ - метод определения химического состава вещества по его спектру. Подобно отпечаткам пальцев у людей линейчатые спектры имеют неповторимую индивидуальность. Неповторимость узоров на коже пальца помогает часто найти преступника. Точно так же благодаря индивидуальности спектров имеется возможность определить химический состав тела. С помощью спектрального анализа можно обнаружить данный элемент в составе сложного вещества если даже его масса не превышает 10-10. Это очень чувствительный метод.

                   Количественный анализ состава вещества по его спектру затруднен, так как яркость спектральных линий зависит не только от массы вещества, но и от способа возбуждения свечения. Так, при низких температурах многие спектральные линии вообще не появляются. Однако при соблюдении стандартных условий возбуждения свечения можно проводить и количественный спектральный анализ. 
В настоящее время определены спектры всех атомов и составлены таблицы спектров. С помощью спектрального анализа были открыты многие новые элементы: рубидий, цезий и др. Элементам часто давали названия в соответствии с цветом наиболее интенсивных линий спектра. Рубидий дает темно-красные, рубиновые линии. Слово цезий означает «небесно-голубой». Это цвет основных линий спектра цезия.

               Именно с помощью спектрального анализа узнали химический состав Солнца и звезд. Другие методы анализа здесь вообще невозможны. Оказалось, что звезды состоят из тех же самых химических элементов, которые имеются и на Земле. Любопытно, что гелий первоначально открыли на Солнце и лишь затем нашли в атмосфере Земли. Название этого элемента напоминает об истории его открытия: слово гелий означает в переводе «солнечный». 
               Благодаря сравнительной простоте и универсальности спектральный анализ является основным методом контроля состава вещества в металлургии, машиностроении, атомной индустрии. С помощью спектрального анализа определяют химический состав руд и минералов. 
                Состав сложных, главным образом органических, смесей анализируется по их молекулярным спектрам. 
               Спектральный анализ можно производить не только по спектрам испускания, но и по спектрам поглощения. Именно линии поглощения в спектре Солнца и звезд позволяют исследовать химический состав этих небесных тел. Ярко светящаяся поверхность Солнца - фотосфера - дает непрерывный спектр. Солнечная атмосфера поглощает избирательно свет от фотосферы, что приводит к появлению линий поглощения на фоне непрерывного спектра фотосферы. 
              Но и сама атмосфера Солнца излучает свет. Во время солнечных затмений, когда солнечный диск закрыт Луной, происходит обращение линий спектра. На месте линий поглощения в солнечном спектре вспыхивают линии излучения. 
             В астрофизике под спектральным анализом понимают не только определение химического состава звезд, газовых облаков и т. д., но и нахождение по спектрам многих других физических характеристик этих объектов: температуры, давления, скорости движения, магнитной индукции.

Спектральные аппараты
              Для точного исследования спектров такие простые приспособления, как узкая щель, ограничивающая световой пучок, и призма, уже недостаточны. Необходимы приборы, дающие четкий спектр, т. е. приборы, хорошо разделяющие волны различной длины и не допускающие перекрытия отдельных участков спектра. Такие приборы называют спектральными аппаратами. Чаще всего основной частью спектрального аппарата является призма или дифракционная решетка. 
               Рассмотрим схему устройства призменного спектрального аппарата. Исследуемое излучение поступает вначале в часть прибора, называемую коллиматором. Коллиматор представляет собой трубу, на одном конце которой имеется ширма с узкой щелью, а на другом - собирающая линза. Щель находится на фокусном расстоянии от линзы. Поэтому расходящийся световой пучок, попадающий на линзу из щели, выходит из нее параллельным пучком и падает на призму. 
               Так как разным частотам соответствуют различные показатели преломления, то из призмы выходят параллельные пучки, не совпадающие по направлению. Они падают на линзу. На фокусном расстоянии этой линзы располагается экран - матовое стекло или фотопластинка. Линза фокусирует параллельные пучки лучей на экране, и вместо одного изображения щели получается целый ряд изображений. Каждой частоте (узкому спектральному интервалу) соответствует свое изображение. Все эти изображения вместе и образуют спектр. 
               Описанный прибор называется спектрографом. Если вместо второй линзы и экрана используется зрительная труба для визуального наблюдения спектров, то прибор называется спектроскопом. Призмы и другие детали спектральных аппаратов необязательно изготовляются из стекла. Вместо стекла применяются и такие прозрачные материалы, как кварц, каменная соль и др.

Инфракрасная и ультрафиолетовая части спектра
            В начале XIX в. было обнаружено, что выше (по длине волны) красной части спектра видимого света находится невидимый глазом инфракрасный участок спектра, а ниже фиолетовой части спектра видимого света находится невидимый ультрафиолетовыйучасток спектра.

           Длины волны инфракрасного излучения заключены в пределах от

310-4 до 7,610-7 м. Наиболее характерным свойством этого излучения является его тепловое действие. Источником инфракрасного является любое тело. Интенсивность этого излучения тем выше, чем больше температура тела. Инфракрасное излучение исследуют с помощью термопар и болометров. На использование инфракрасного излучения основан принцип действия приборов ночного видения.

           Длины волн ультрафиолетового излучения заключены в пределах от

410-7 до 610-9 м. Наиболее характерным свойством этого излучения является его химическое и биологическое действие. Ультрафиолетовое излучение вызывает явление фотоэффекта, свечение ряда веществ (флуоресценцию и фосфоресценцию). Оно убивает болезнетворных микробов, вызывает появление загара и т.д.

          В науке инфракрасное и ультрафиолетовое излучения используются для исследования молекул и атомов вещества. 

Спектр видимого света
На экране за преломляющей призмой  монохроматические цвета в спектре располагаются в следующем порядке: красный (имеющий наибольшую среди волн видимого света длину волны к=7,610-7 м и наименьший показатель преломления), оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий и фиолетовый (имеющий наименьшую в видимом спектре длину волны ф=410-7 м и наибольший показатель преломления).


Лекция 48
Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и технике. Тепловое излучение
Мы встаем между белыми гладкими экранами, немного пахнущими лекарствами.

«Глубоко вдохнуть… Не дышать… Спасибо…. Повернитесь пожалуйста…». Время от времени мы слышим такие слова, а где как вы думаете?

Правильно, при прохождении флюраграфии, а для чего нужно данное обследование? Для диагностики легочных заболеваний. А где мы еще можем слышать подобное? В рентген кабинете. А почему данный кабинет так называется? Да там делают рентгеновские снимки. А знаете ли вы с помощью, каких излучений получают эти снимки? Кем и когда были открыты эти излучения?

На сегодняшнем уроке мы познакомимся с рентгеновским излучением, на основе которого работают все приборы находящиеся, в рентген кабинете и флюраграфии. Узнаем когда и кем было открыто данное излучение, а также области его применения.

2. Ребята давайте мысленно перенесемся с вами в ноябрьский вечер 1895 года, в немецкий город Вюрцбург. Представьте себе, поздний вечер, в корпусах Вюрцбурского университета светятся несколько окон. Заметив это, редкие прохожие удивленно пожимают плечами: «Совершенно не понятно усердие этого господина ученого. Чем только он там занимается?»

Если мы заглянем в одно из окон, то увидим, что это лаборатория, уставленная различными приборами. В этой комнате находится мужчина лет пятидесяти, высокого роста, с густой бородой, подчеркивающей строгость лица. Он стоит перед письменным столом, на котором исписанные листы, стопки журналов, раскрытые книги. Это Вильгельм Конрад Рентген, он готовит место для опытов. 

В тот вечер 8 ноября Рентген проводил опыты с электрическим разрядом в вакуумной трубке и обнаружил свечение экрана расположенного рядом с трубкой. Так как сама трубка была покрыта черным чехлом, не пропускающим видимых и ультрафиолетовых лучей, то Рентген предположил, что свечение экрана вызывается какими-то новыми невидимыми лучами. Новое излучение он назвал Х-лучами. Впоследствии их стали называть Рентгеновскими.

3. Давайте же поближе познакомимся с В.К. Рентгеном  
Немецкий физик Вильгельм Конрад Рёнтген родился в Леннепе, небольшом городке близ Ремшейда в Пруссии, и был единственным ребенком в семье преуспевающего торговца текстильными товарами Фридриха Конрада Рентгена и Шарлотты Констанцы (в девичестве Фровейн) Рентген. В 1848 г. семья переехала в голландский город Апельдорн – на родину родителей Шарлотты. Экспедиции, совершенные Рёнтгеном в детские годы в густых лесах в окрестностях Апельдорна, на всю жизнь привили ему любовь к живой природе. Рёнтген поступил в Утрехтскую техническую школу в 1862 г., но был исключен за то, что отказался назвать своего товарища, нарисовавшего непочтительную карикатуру на нелюбимого преподавателя. Не имея официального свидетельства об окончании среднего учебного заведения, он формально не мог поступить в высшее учебное заведение, но в качестве вольнослушателя прослушал несколько курсов в Утрехтском университете. После сдачи вступительного экзамена Рёнтген в 1865 г. был зачислен студентом в Федеральный технологический институт в Цюрихе, поскольку намеревался стать инженером-механиком, и в 1868 г. получил диплом. Август Кундт, выдающийся немецкий физик и профессор физики этого института, обратил внимание на блестящие способности Рёнтгена и настоятельно посоветовал ему заняться физикой. Тот последовал совету Кундта и через год защитил докторскую диссертацию в Цюрихском университете, после чего был немедленно назначен Кундтом первым ассистентом в лаборатории.Получив кафедру физики в Вюрцбургском университете (Бавария), Кундт взял с собой и своего ассистента. Переход в Вюрцбург стал для Рёнтгена началом «интеллектуальной одиссеи». В 1872 г. он вместе с Кундтом перешел в Страсбургский университет и в 1874 г. начал там свою преподавательскую деятельность в качестве лектора по физике. Через год Рёнтген стал полным (действительным) профессором физики Сельскохозяйственной академии в Гогенхейме (Германия), а в 1876 г. вернулся в Страсбург, чтобы приступить там к чтению курса теоретической физики. Экспериментальные исследования, проведенные Рёнтгеном в Страсбурге, касались разных областей физики, таких, как теплопроводность кристаллов и электромагнитное вращение плоскости поляризации света в газах, и, по словам его биографа Отто Глазера, снискали Рёнтгену репутацию «тонкого классического физика-экспериментатора». В 1879 г. Рёнтген был назначен профессором физики Гессенского университета, в котором он оставался до 1888 г., отказавшись от предложений занять кафедру физики последовательно в университетах Иены и Утрехта. В 1888 г. он возвращается в Вюрцбургский университет в качестве профессора физики и директора Физического института, где продолжает вести экспериментальные исследования широкого круга проблем, в т.ч. сжимаемости воды и электрических свойств кварца. В 1894 г., когда Pёнтген был избран ректором университета, он приступил к экспериментальным исследованиям электрического разряда в стеклянных вакуумных трубках. В 1872 г. Рёнтген вступил в брак с Анной Бертой Людвиг, дочерью владельца пансиона, которую он встретил в Цюрихе, когда учился в Федеральном технологическом институте. Не имея собственных детей, супруги в 1881 г. удочерили шестилетнюю Берту, дочь брата Рёнтгена.
4. Рентген не сразу сообщил о своем открытии. На протяжении семи недель он исследовал свойства новых лучей. Все это время он постоянно находился в университете, ночуя и питаясь там.

В ходе своих опытов Рентген установил, что Х-лучи обладают очень большой проникающей способностью. Лучи проходили через книгу в 1000 страниц, алюминиевую пластину толщиной 1,5см. Но самое большое потрясение ученый испытал, тогда когда поместил руку между трубкой и экраном свою руку и увидел на экране темные тени костей на фоне слабого очертания своей руки! 

Первое сообщение Рёнтгена о его исследованиях, опубликованное в местном научном журнале в конце 1895 г., вызвало огромный интерес и в научных кругах, и у широкой публики. Рёнтген за одну ночь превратился из рядового профессора в самого знаменитого ученого в мире. «Вскоре мы обнаружили,– писал Рёнтген,– что все тела прозрачны для этих лучей, хотя и в весьма различной степени». Эксперименты Рёнтгена были немедленно подтверждены другими учеными. (в 1901г Рентген стал первым лауреатом Нобелевской премии по физики)

Медики сразу осознали значение рентгеновского излучения для диагностики. В то же время икс-лучи стали сенсацией, о которой раструбили по всему миру газеты и журналы, нередко подавая материалы на истерической ноте или с комическим оттенком. Об открытии Рентгена говорили повсюду. Проводились рентгеновские выставки, на которых посетители сами могли разглядывать скелеты собственных рук на светящемся экране. Одна из таких выставок была проведена в 1896 году Эдисоном. Повальное увлечение рентгеновскими лучами не прошло даром. Сотни исследователей, работавших с рентгеновскими лучами, стали жертвами лучевого поражения. Многие физики также получили медленно заживающие раны и ожоги разной степени.

Хотя Рёнтген был вполне удовлетворен сознанием того, что его открытие имеет столь большое значение для медицины, он никогда не помышлял ни о патенте, ни о финансовом вознаграждении. 

5. В настоящее время, рентгеновские лучи получают с помощью специальных устройств, называемыхрентгеновскими трубками. Трубка представляет собой вакуумный баллон, в котором находятся катод К, анод А и металлическая пластина АК антикатод. При прохождении через катод электрического тока, катод нагревается и испускает электроны, под действием электрического поля электроны с огромными скоростями летят к аноду. Сталкиваясь с антикатодом, электроны испытывают резкое торможение, при котором начинают излучать электромагнитные волны. Это и есть рентгеновское излучение.

Сам Рентген не смог обнаружить волновые свойства лучей. Это было сделано в 1912 году немецким физиком М.Лауэ. Диапазон длин волн рентгеновского излучения составляет от 10-7 до 10-14 м.

6. Применение излучения.

С момента открытия стало ясно практическое предназначение Х-лучей, прежде всего медицинское. Уже в 1896 г. их использовали для диагностики, немного позже – для терапии. Через 13 дней после сообщения Рентгена, 20 января 1896 г., в Дартмунде* (штат Нью-Гемпшир, США) врачи с помощью рентгеновских лучей наблюдали перелом руки пациента. Медики получили исключительно ценный инструмент. Под руководством А.С.Попова рентгеновскими аппаратами были оборудованы крупные корабли российского флота. Так, на крейсере «Аврора» во время Цусимского сражения были рентгенологически обследованы около 40 раненых матросов, что избавило их от мучительных поисков осколков с помощью зонда.

По-видимому, первым открытие Рентгена в рекламно-коммерческих целях применил Т.Эдисон: в мае 1896 г. он в Нью-Йорке организовал выставку, где желающие могли разглядывать на экране изображение своих конечностей в рентгеновских лучах. Но после того как его помощник умер от ожогов Х-лучами, Эдисон прекратил все опыты с ними. Однако, несмотря на опасность, работы с новыми лучами, расширяясь и углубляясь, продолжались.

При всем колоссальном интересе к открытому явлению, понадобилось около 10 лет, чтобы в знаниях об Х-лучах добавилось что-то новое: английский физик Ч.Баркла доказал их волновую природу и открыл характеристическое (определенной длины волны) рентгеновское излучение. Еще через 6 лет Макс фон Лауэ разработал теорию интерференции Х-лучей на кристаллах, предложив использовать кристаллы в качестве дифракционных решеток. В том же 1912 г. эта теория получила экспериментальное подтверждение в опытах В.Фридриха и П.Книппинга. Научное значение открытия Рентгена раскрывалось постепенно, что подтверждается присуждением еще семи нобелевских премий за работы в области рентгеновских лучей:

· в 1914 г., за открытие дифракции рентгеновских лучей (М. фон Лауэ);

· в 1915 г., за изучение структуры кристаллов с помощью рентгеновских лучей (отцу и сыну Брэггам);

· в 1917 г., за открытие характеристического рентгеновского излучения (Ч.Баркле);

· в 1924 г., за исследования спектров в диапазоне рентгеновских лучей (К.Сигбану);

· в 1927 г., за открытие рассеяния рентгеновских лучей на свободных электронах вещества (А.Комптону);

· в 1936 г., за вклад в изучение молекулярных структур с помощью дифракции рентгеновских лучей и электронов (П.Дебаю);

· в 1979 г., за разработку метода осевой (рентгеновской) томографии (А.Кормаку и Г.Хаунсфилду).

Кроме того, рентгеновским лучам обязаны такие великие открытия, как структура молекул гемоглобина, дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) и белков, ответственных за фотосинтез (премии 1962 и 1988 гг.).

В России уже в январе 1896 г. А.С.Попов в Кронштадте, изготовив с помощью С.С.Колотова вакуумную трубку Крукса, получил рентгеновские снимки для публичных демонстраций. В письме В.Рентгену профессор И.И.Боргман 3 (15) февраля 1896 г. сообщал результаты экспериментов с Х-лучами, выполненных им совместно с А.Л.Гершуном. В приложении к книге с переводом сообщения об открытии Х-лучей был приведен снимок рентгенограммы и утверждалось, что «отпечаток при помощи лучей Рентгена был получен в Физической лаборатории Петербургского университета 12 января, первый снимок руки сделан был 16 января». Вклад в исследование рентгеновских лучей в России в первые годы после открытия Рентгена внесли также другие русские исследователи: П.Н.Лебедев, Б.Б.Голицын, О.Д.Хвольсон, Ю.В.Вульф, А.Ф.Иоффе и др. Н.Г.Егоров организовал первую в России рентгеновскую лабораторию, а А.С.Попов – первый рентгеновский кабинет в Кронштадтском госпитале. В 1897 г. газеты писали, что студент Военно-медицинской академии Н.В.Вихрев сконструировал прибор, с помощью которого можно было делать одновременно два рентгеновских снимка с двух разных точек. Совмещая оба снимка, исследователь получал объемное изображение.


Лекция 49
Давление света. Тепловое действие света. Химическое действие света
Впер​вые ги​по​те​за о су​ще​ство​ва​нии све​то​во​го дав​ле​ния была вы​ска​за​на Иоган​ном Кепле​ром в XVII веке для объ​яс​не​ния яв​ле​ния хво​стов комет при по​ле​те их вб​ли​зи Солн​ца.

Макс​велл на ос​но​ве элек​тро​маг​нит​ной тео​рии света пред​ска​зал, что свет дол​жен ока​зы​вать дав​ле​ние на пре​пят​ствие.

Под дей​стви​ем элек​три​че​ско​го поля волны элек​тро​ны в телах со​вер​ша​ют ко​ле​ба​ния – об​ра​зу​ет​ся элек​три​че​ский ток. Этот ток на​прав​лен вдоль на​пря​жен​но​сти элек​три​че​ско​го поля. На упо​ря​до​чен​но дви​жу​щи​е​ся элек​тро​ны дей​ству​ет сила Ло​рен​ца со сто​ро​ны маг​нит​но​го поля, на​прав​лен​ная в сто​ро​ну рас​про​стра​не​ния волны – это и есть сила све​то​во​го дав​ле​ния (Рис. 1).



Рис. 1. Опыт Макс​вел​ла

Для до​ка​за​тель​ства тео​рии Макс​вел​ла необ​хо​ди​мо было из​ме​рить дав​ле​ние света. Впер​вые дав​ле​ние света из​ме​рил рус​ский физик Петр Ни​ко​ла​е​вич Ле​бе​дев в 1900 году (Рис. 2).



Рис. 2. Петр Ни​ко​ла​е​вич Ле​бе​дев



Рис. 3. При​бор Ле​бе​де​ва

При​бор Ле​бе​де​ва (Рис. 3) со​сто​ит из лег​ко​го стерж​ня на тон​кой стек​лян​ной нити, по краям ко​то​рой при​креп​ле​ны лег​кие кры​лыш​ки. Весь при​бор по​ме​щал​ся в стек​лян​ный сосуд, от​ку​да был вы​ка​чан воз​дух. Свет па​да​ет на кры​лыш​ки, рас​по​ло​жен​ные по одну сто​ро​ну стер​жень​ка. О зна​че​нии дав​ле​ния можно су​дить по углу за​кру​чи​ва​ния нити. Труд​ность точ​но​го из​ме​ре​ния дав​ле​ния света была свя​за​на с тем, что из со​су​да невоз​мож​но было вы​ка​чать весь воз​дух. При про​ве​де​нии экс​пе​ри​мен​та на​чи​на​лось дви​же​ние мо​ле​кул воз​ду​ха, вы​зван​ное неоди​на​ко​вым на​гре​вом кры​лы​шек и сте​нок со​су​да. Кры​лыш​ки невоз​мож​но по​ве​сить аб​со​лют​но вер​ти​каль​но. На​гре​тые по​то​ки воз​ду​ха под​ни​ма​ют​ся на​верх, дей​ству​ют на кры​лыш​ки, что при​во​дит к воз​ник​но​ве​нию до​пол​ни​тель​ных вра​ща​ю​щих мо​мен​тов. Также на за​кру​чи​ва​ние нити вли​я​ет неод​но​род​ный на​грев сто​рон кры​лы​шек. Сто​ро​на, об​ра​щен​ная к ис​точ​ни​ку света, на​гре​ва​ет​ся боль​ше, чем про​ти​во​по​лож​ная. Мо​ле​ку​лы, от​ра​жа​ю​щи​е​ся от более на​гре​той сто​ро​ны, пе​ре​да​ют кры​лыш​ку боль​ший им​пульс.



Рис. 4. При​бор Ле​бе​де​ва



Рис. 5. При​бор Ле​бе​де​ва

Ле​бе​дев сумел пре​одо​леть все труд​но​сти, несмот​ря на низ​кий уро​вень экс​пе​ри​мен​таль​ной тех​ни​ки в те вре​ме​на. Он взял очень боль​шой сосуд и очень тон​кие кры​лыш​ки. Кры​лыш​ко со​сто​я​ло из двух пар тон​ких пла​ти​но​вых кру​жоч​ков. Один из кру​жоч​ков каж​дой пары был бле​стя​щим с обеих сто​рон. У дру​гих сто​рон одна сто​ро​на была по​кры​та пла​ти​но​вой чер​нью. При этом обе пары кру​жоч​ков раз​ли​ча​лись тол​щи​ной.

Для ис​клю​че​ния кон​век​ци​он​ных по​то​ков, Ле​бе​дев на​прав​лял пучки света на кры​лыш​ки то с одной, то с дру​гой сто​ро​ны. Таким об​ра​зом, силы, дей​ству​ю​щие на кры​лыш​ки, урав​но​ве​ши​ва​лись (Рис. 4–5).



Рис. 6. При​бор Ле​бе​де​ва



Рис. 7. При​бор Ле​бе​де​ва

Так дав​ле​ние света на твер​дые тела было до​ка​за​но и из​ме​ре​но (Рис. 6–7). Зна​че​ние этого дав​ле​ние сов​па​ло с пред​ска​зан​ным дав​ле​ни​ем Макс​вел​ла.

Через три года Ле​бе​де​ву уда​лось со​вер​шить еще один экс​пе​ри​мент – из​ме​рить дав​ле​ние света на газы (Рис. 8).



Рис. 8. Уста​нов​ка для из​ме​ре​ния дав​ле​ния света на газы

Лорд Кель​вин: «Вы, может быть, зна​е​те, что я всю жизнь во​е​вал с Макс​вел​лом, не при​зна​вая его све​то​во​го дав​ле​ния, и вот ваш Ле​бе​дев за​ста​вил меня сдать​ся перед его опы​та​ми».

По​яв​ле​ние кван​то​вой тео​рии света поз​во​ли​ло более про​сто объ​яс​нить при​чи​ну дав​ле​ния света.

Фо​то​ны об​ла​да​ют им​пуль​сом. При по​гло​ще​нии их телом они пе​ре​да​ют ему свой им​пульс. Такое вза​и​мо​дей​ствие можно рас​смат​ри​вать как аб​со​лют​но неупру​гий удар.

На по​верх​ность со сто​ро​ны каж​до​го фо​то​на дей​ству​ет сила:
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Дав​ле​ние света на по​верх​ность:
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Вза​и​мо​дей​ствие фо​то​на с зер​каль​ной по​верх​но​стью
В слу​чае дан​но​го вза​и​мо​дей​ствия по​лу​ча​ет​ся аб​со​лют​но упру​гое вза​и​мо​дей​ствие. При па​де​нии фо​то​на на по​верх​ность он от​ра​жа​ет​ся от нее с той же ско​ро​стью и им​пуль​сом, с ко​то​ры​ми упал на эту по​верх​ность. Из​ме​не​ние им​пуль​са будет в два раза боль​ше, чем при па​де​нии фо​то​на на чер​ную по​верх​ность, дав​ле​ние света уве​ли​чит​ся в два раза.

В при​ро​де не су​ще​ству​ет ве​ществ, по​верх​ность ко​то​рых пол​но​стью бы по​гло​ща​ла или от​ра​жа​ла фо​то​ны. По​это​му для рас​че​та дав​ле​ния света на ре​аль​ные тела необ​хо​ди​мо учи​ты​вать, что часть фо​то​нов по​гло​тит​ся этим телом, а часть от​ра​зит​ся.

Опыты Ле​бе​де​ва можно рас​смат​ри​вать как экс​пе​ри​мен​таль​ное до​ка​за​тель​ство того, что фо​то​ны об​ла​да​ют им​пуль​сом. Хотя в обыч​ных усло​ви​ях све​то​вое дав​ле​ние очень мало, его дей​ствие может ока​зать​ся су​ще​ствен​ным. На ос​но​ве дав​ле​ния Солн​ца был раз​ра​бо​тан парус для кос​ми​че​ских ко​раб​лей, ко​то​рый поз​во​лит пе​ре​ме​щать​ся в кос​мо​се под дав​ле​ни​ем света (Рис. 11).



Рис. 11. Парус кос​ми​че​ско​го ко​раб​ля

Дав​ле​ние света, со​глас​но тео​рии Макс​вел​ла, воз​ни​ка​ет в ре​зуль​та​те дей​ствия силы Ло​рен​ца на элек​тро​ны, со​вер​ша​ю​щие ко​ле​ба​тель​ные дви​же​ния под дей​стви​ем элек​три​че​ско​го поля элек​тро​маг​нит​ной волны.

С точки зре​ния кван​то​вой тео​рии дав​ле​ние света воз​ни​ка​ет в ре​зуль​та​те вза​и​мо​дей​ствия фо​то​нов с по​верх​но​стью, на ко​то​рую они па​да​ют.

Вы​чис​ле​ния, ко​то​рые были про​ве​де​ны Макс​вел​лом, сов​па​ли с теми ре​зуль​та​та​ми, ко​то​рые про​из​вел Ле​бе​дев. Это ярко до​ка​зы​ва​ет кван​то​во-вол​но​вой ду​а​лизм света.

Опыты Крук​са
Ле​бе​дев впер​вые об​на​ру​жил дав​ле​ние света экс​пе​ри​мен​таль​но и смог его из​ме​рить. Опыт был неве​ро​ят​но слож​ным, но су​ще​ству​ет на​уч​ная иг​руш​ка – опыт Крук​са (Рис. 12).



Рис. 12. Опыт Крук​са

Ма​лень​кий про​пел​лер, со​сто​я​щий из че​ты​рех ле​пест​ков, рас​по​ло​жен на игле, ко​то​рая на​кры​та стек​лян​ным кол​па​ком. Если осве​тить этот про​пел​лер све​том, то он на​чи​на​ет вра​щать​ся. Если по​смот​реть на этот про​пел​лер в от​кры​том воз​ду​хе, когда на него дует ветер, его вра​ще​ние ни​ко​го бы не уди​ви​ло, но в дан​ном слу​чае стек​лян​ный кол​пак не поз​во​ля​ет по​то​кам воз​ду​ха дей​ство​вать на про​пел​лер. По​это​му при​чи​ной его дви​же​ния яв​ля​ет​ся свет.

Ан​глий​ский физик Уи​льям Крукс слу​чай​но со​здал первую све​то​вую вер​туш​ку.

В 1873 году Крукс решил опре​де​лить атом​ный вес эле​мен​та Тал​лия и взве​сить его на очень точ​ных весах. Чтобы слу​чай​ные воз​душ​ные по​то​ки не ис​ка​зи​ли кар​ти​ны взве​ши​ва​ния, Крукс решил под​ве​сить ко​ро​мыс​ла в ва​ку​у​ме. Сде​лал и по​ра​зил​ся, так как его тон​чай​шие весы были чув​стви​тель​ны к теплу. Если ис​точ​ник тепла на​хо​дил​ся под пред​ме​том, он умень​шал его вес, если над – уве​ли​чи​вал.

Усо​вер​шен​ство​вав этот свой неча​ян​ный опыт, Крукс при​ду​мал иг​руш​ку – ра​дио​метр (све​то​вая мель​нич​ка). Ра​дио​метр Крук​са – это че​ты​рех​ло​паст​ная крыль​чат​ка, урав​но​ве​шен​ная на игле внут​ри стек​лян​ной колбы с неболь​шим раз​ря​же​ни​ем. При по​па​да​нии на ло​пасть све​то​во​го луча, крыль​чат​ка на​чи​на​ет вра​щать​ся, что ино​гда непра​виль​но объ​яс​ня​ют дав​ле​ни​ем света. На самом деле при​чи​ной кру​че​ния слу​жит ра​дио​мет​ри​че​ский эф​фект. Воз​ник​но​ве​ние силы от​тал​ки​ва​ния за счет раз​ни​цы ки​не​ти​че​ских энер​гий мо​ле​кул газа, на​ле​та​ю​щих на освя​щен​ную (на​гре​тую) сто​ро​ну ло​па​сти и на про​ти​во​по​лож​ную неосве​щен​ную (более хо​лод​ную).
Лекция 50
Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.
Фотоэффект был открыт Герцем случайно - при исследовании электромагнитных волн, предсказанных теорией Максвелла. Конструируя приемник электромагнитных волн, он по-разному воздействовал на его шарики и промежуток между ними, чтобы облегчить прием сигнала. С этой целью он освещал их ультрафиолетовыми лучами и заметил, что при освещении отрицательно заряженного шарика проскакивание искры между шариками облегчается (слайды 6, 7).

Александр Григорьевич проводя многократные эксперименты, установил, что металлическая пластинка, а точнее ее поверхность испускает электроны под действием электромагнитного ультрафиолетового излучения или излучения какого-либо другого диапазона.

Схема эксперимента была такова: электрометр, с присоединенной к нему цинковой пластинкой, заряженной положительно, при освещении пластины, например электрической дугой, не влияет на быстроту разрядки электрометра. Но если пластину зарядить отрицательно, то световой пучок от дуги разряжает электрометр очень быстро.

Объяснить это можно единственным образом. Свет вырывает электроны с поверхности пластины. Если она заряжена отрицательно, электроны отталкиваются от нее и электрометр разряжается. При положительном заряде пластины вырванные светом электроны притягиваются к пластине и снова оседают на ней. Поэтому заряд электрометра не изменяется. Однако, когда на пути света поставлено обыкновенное стекло, отрицательно заряженная пластина уже не теряет электроны, какова бы ни было интенсивность излучения. Так как известно, что стекло поглощает ультрафиолетовые лучи, то из этого можно заключить, что именно ультрафиолетовый участок спектра вызывает фотоэффект. [image: image873.jpg]=t >
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Объяснить этого Александр Григорьевич не смог, но все же, эта работа принесла ему мировую известность.

Развивая идеи Планка, Эйнштейн ввел гипотезу световых квантов, согласно которой электромагнитное излучение само состоит из таких квантов, и на ее основе объяснил, и сформулировал ряд закономерностей фотоэффекта.

За проделанную по настоящему гениальную работу, Эйнштейн в 1921 году был удостоен нобелевской премии. Работы его были удостоены и многих других почетных наград.

Установите на компьютерной модели минимальную длину волны, напряжение равное 3 В. Изменяя мощность осветителя (интенсивность падающего света) от 0 до максимального значения, пронаблюдайте, что происходит с максимальной силой тока в цепи. 

Сделайте вывод о зависимости максимальной силы тока от поглощаемой энергии световой волны (мощности светового потока). 

Первый закон гласит, что количество электронов, вырываемых с поверхности металла за одну секунду, прямо пропорционально поглощаемой за это время энергии световой волны. В этом ничего неожиданного нет: чем больше энергия светового пучка, тем эффективнее его действие. 

Теперь рассмотрим кинетическую энергию световой волны или скорость электронов.
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Из опыта видно, что при отсутствии напряжения фотоэлектроны достигают правого электрода. Если изменить полярность батарейки, то образуется некоторое поле, которое будет тормозить электроны и возвращать их на место, то есть при определенном задерживающим напряжением фототок равен нулю. Дальнейшие эксперименты доказали, что при изменении интенсивности света, задерживающее напряжение не меняется. Из этого можно найти значение кинетической энергии электронов.

Измените длину волны и сделайте вывод о зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от: длины волны света; от частоты света. (Слайд 15)

Второй закон – максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности. 

Если частота света меньше определенной для данного вещества минимальной частоты, то фотоэффект не происходит. Эта минимальная частота названа красной границей.

Почему именно красная, а не зеленая? Дело в том, что если рассматривать спектр видимых электромагнитных излучений, то красный свет имеет самую низкую частоту. По формуле hv, он обладает самой малой энергией, то есть самая маленькая энергия, которая необходима для преодоления сил удерживающих междоузельный электрон на поверхности, названа красной.

Третий закон гласит, для каждого вещества существует предельная наименьшая частота (наибольшая длина волны), при которой еще возможен фотоэффект. 
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Именно Эйнштейн высказал смелую гипотезу о том, что свет имеет двойственную структуру, он ведет себя как поток частиц и как волна одновременно. Также он высказал гипотезу о том, что свет не только излучается в виде отдельных дискретных квантов, но и распространяется в пространстве и поглощается веществом. В данном случае, междоузельный электрон получает энергию фотона, и часть этой энергии расходуется на то, чтобы вырвать электрон из металла, т.е. на работу выхода, а оставшаяся часть сообщается электрону в виде максимальной кинетической энергии.

Все результаты работы внесли и даже открыли новую дверь в физику, а точнее квантовую физику. И в большей мере заслуга за этим лежит на Эйнштейне. Макс Борн сказал: “идеи Эйнштейна дали физической науке импульс, который освободил ее от устаревших философских доктрин, и превратил в одну из решающих сил современного мира людей” (слайд 19).

Лекция 51
 Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов. Явление люминесценции. Понятие о квантовых генераторах

Планетарная модель атома, предложенная Резерфордом, – это попытка применения классических представлений о движении тел к явлениям атомных масштабов. Эта попытка оказалась несостоятельной. Классический атом неустойчив. Электроны, движущиеся по орбите с ускорением, должны неизбежно упасть на ядро, растратив всю энергию на излучение электромагнитных волн,

Однако планетарная модель атома натолкнулась на принципиальные трудности:

1. Согласно классической электродинамике, заряженная частица, движущаяся с ускорением, непрерывно излучает электромагнитную энергию. Поэтому электроны, двигаясь вокруг ядра, т. е. ускоренно, должны были бы непрерывно терять энергию на излучение. При этом они за ничтожную долю секунды потеряли бы всю свою кинетическую энергию и упали бы на ядро 

2. Другая трудность, связанная также с излучением, состояла в следующем: если принять (в соответствии с классической электродинамикой), что частота излучаемого электроном света равна частоте колебаний электрона в атоме (т. е. числу оборотов, совершаемых им по своей орбите в одну секунду) или имеет кратное ей значение, то излучаемый свет по мере приближения электрона к ядру должен был бы непрерывно изменять свою частоту, и спектр излучаемого им света должен быть сплошным. Но это противоречит опыту. Атом излучает световые волны вполне определённых частот, типичных для данного химического элемента, и характеризуется спектром, состоящим из отдельных спектральных линий - линейчатым спектром. В линейчатых спектрах элементов был экспериментально установлен ряд закономерностей, первая из которых была открыта швейцарским учёным И. Бальмером (1885) в спектре водорода.

Следующий шаг в развитии представлений об устройстве атома сделал в 1913 году выдающийся датский физик Н. Бор. Проанализировав всю совокупность опытных фактов, Бор пришел к выводу, что при описании поведения атомных систем следует отказаться от многих представлений классической физики. Он сформулировал постулаты, которым должна удовлетворять новая теория о строении атомов.

Первый постулат Бора (постулат стационарных состояний) гласит: атомная система может находиться только в особых стационарных или квантовых состояниях, каждому из которых соответствует определенная энергия En. В стационарных состояниях атом не излучает.
Этот постулат находится в явном противоречии с классической механикой, согласно которой энергия движущегося электрона может быть любой. Он находится в противоречии и с электродинамикой, так как допускает возможность ускоренного движения электронов без излучения электромагнитных волн. Согласно первому постулату Бора, атом характеризуется системой энергетических уровней, каждый из которых соответствует определенному стационарному состоянию . Механическая энергия электрона, движущегося по замкнутой траектории вокруг положительно заряженного ядра, отрицательна. Поэтому всем стационарным состояниям соответствуют значения энергии En < 0. При En ≥ 0 электрон удаляется от ядра (ионизация). Величина |E1| называется энергией ионизации. Состояние с энергией E1называется основным состоянием атома.

Второй постулат Бора (правило частот) формулируется следующим образом: при переходе атома из одного стационарного состояния с энергией En в другое стационарное состояние с энергией Em излучается или поглощается квант, энергия которого равна разности энергий стационарных состояний:
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где h – постоянная Планка. Отсюда можно выразить частоту излучения:
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Второй постулат Бора также противоречит электродинамике Максвелла, так как частота излучения определяется только изменением энергии атома и никак не зависит от характера движения электрона.

Весьма важным результатом теории Бора было объяснение спектра атома водорода, и сегодня на уроке в виртуальной лаборатории вы выясните, какие фотоны излучает атом водорода.

4.Закрепление изученного материала. 
1. Во втором энергетическом состоянии атом водорода имеет энергию E2 = –3 эВ. Это состояние называется первым возбужденным состоянием. Среднее время жизни атома в этом состоянии (до перехода на основной уровень с испусканием фотона) равно τ = 10–8 с. Сколько оборотов N сделает на орбите электрон за это время в соответствии с планетарной моделью атома?
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В ультрафиолетовой части спектра атома водорода известны две спектральные линии с длинами волн λ1 = 102,57 нм и λ2 = 121,57 нм. Каждая из этих линий возникает при переходе электрона в найнизшее энергетическое состояние из стационарного состояния с более высокой энергией. Найдите длину волны λ3 еще одной спектральной линии, которую, согласно теории Бора, можно предсказать в спектре водорода.

3. Предположим, что схема энергетических уровней атомов некоего элемента имеет вид, показанный на рисунке  , и атомы находятся в состоянии с энергией Е(1). Электрон, столкнувшись с одним из таких атомов, в результате столкновения получил некоторую дополнительную энергию. Импульс электрона после столкновения с покоящимся атомом оказался равным 1,2'10-24 кг'м/с. Определите кинетическую энергию электрона до столкновения. Возможностью испускания света атомом при столкновении с электроном пренебречь.

Лекция 52
Лазер - оптический квантовый генератор, создающий мощный пусконаправленный когерентный монохроматический луч света. (слайды 1, 2)

LASER – сочетание первых букв слов английского выражения «Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation» («усиление света при помощи индуцированного излучения»).

Основные идеи, положенные в работу лазера:

· В 1917 г А.Эйнштейн предсказал возможность индуцированного (вынужденного) излучения света атомами.

· В 1940 г советский физик В.А.Фабрикант указал на возможность использования активных сред  с инверсной заселенностью уровней, где возможно не поглощение, а усиление электромагнитных волн.

· Использование положительно обратной связи, при которой часть сигнала с выхода устройства подается на его вход. (слайд 3)

В создании лазера принимали участие советские физики Н.Г.Басов и А.М.Прохоров, американский физик Ч.Таунс. В 1963 г. они были удостоены Нобелевской премии. Первый лазер создан в США в 1960 г. (слайды 4, 5)

Жорес Иванович Алферов – наш соотечественник, автор основополагающих работ в области многослойных гетероструктур, ставших основой современных полупроводниковых лазеров. Жорес Алфёров – лауреат Нобелевской премии в области физики за 2000 год.

1. Спонтанное и вынужденное излучение.

[image: image542]
Если электрон находится на нижнем уровне, то атом поглотит падающий фотон, и электрон перейдет с уровня Е1 на уровень Е2. Это состояние неустойчивое, электронсамопроизвольно перейдет на уровень Е1 с испусканием фотона. Спонтанное излучение происходит самопроизвольно, следовательно, атом будет испускать свет несогласованно, хаотично, поэтому световые волны несогласованны друг с другом ни по фазе, ни по поляризации, ни по направлению. Это естественный свет.


[image: image543]
Но возможно и индуцированное (вынужденное) излучение. Если электрон находится на верхнем уровне Е2 (атом в возбужденном состоянии), то при падении фотона может произойти вынужденный переход электрона на нижний уровень испусканием второго фотона. (слайд 6)

Излучение при переходе электрона в атоме с верхнего энергетического уровня на нижний с испусканием фотона под влиянием внешнего электромагнитного поля (падающего фотона) называют вынужденным, или индуцированным. (слайд 7)

Свойства вынужденного излучения:

· одинаковая частота и фаза фотонов первичного и вторичного;

· одинаковое направление распространения;

· одинаковая поляризация.

Следовательно, при вынужденном излучении образуются два одинаковых фотона-близнеца.

2. Использование активных сред.
Состояние вещества среды, в котором меньше половины атомов находится в возбужденном состоянии, называется состоянием с нормальной заселенностью энергетических уровней. Это обычное состояние среды. (слайд 8)

        Среду, в которой больше половины атомов находится в возбужденном состоянии, называютактивной средой с инверсной заселенностью энергетических уровней. (слайд 9)
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[image: image545]
        В среде с инверсной заселенностью энергетических уровней обеспечивается усиление световой волны. Это активная среда.

        Усиление света можно сравнить с нарастанием лавины.


[image: image546]
Для получения активной среды используют трехуровневую систему. (слайд 10)


[image: image547]
На третьем уровне система живет очень мало, после чего самопроизвольно переходит в состояние Е2 без испускания фотона. Переход из состояния 2 в состояние 1 сопровождается излучением фотона, что и используется в лазерах.

Процесс перехода среды в инверсное состояние называется накачкой. Чаще всего для этого используют облучение светом (оптическая накачка), электрический разряд, электрический ток, химические реакции. Например, после вспышки мощной лампы система переходит в состояние 3, спустя малый промежуток времени в состояние 2, в котором живет сравнительно долго. Так создается перенаселенность на уровне 2.

3. Положительно обратная связь.
Для того чтобы из режима усиления света перейти к режиму генерации в лазере используют обратную связь.

Обратная связь осуществляется с помощью оптического резонатора, который обычно представляет собой пару параллельных зеркал. (слайд 11)

В результате одного из спонтанных переходов с верхнего уровня на нижний [image: image548.png]


 возникает фотон. При движении в сторону одного из зеркал фотон вызывает целую лавину фотонов. После отражения от зеркала лавина фотонов движется в противоположном направлении, попутно заставляя испускать фотоны все новые атомы. Процесс будет продолжаться до тех пор, пока существует инверсная заселенность уровня.


[image: image549]
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Потоки света, идущие в боковых направлениях, быстро покидают активный элемент, не успевая набрать значительной энергии. Световая волна, распространяющаяся вдоль оси резонатора, многократно усиливается. Дно из зеркал делается полупрозрачным, и из него лазерная волна выходит наружу в окружающую среду.

4. Рубиновый лазер. (слайды 12, 13, 14)

Основная деталь рубинового лазера – рубиновый стержень. Рубин состоит из атомов Al и O с примесью атомов Cr. Именно атомы хрома придают рубину цвет и имеют метастабильное состояние. На стержень навита трубка газоразрядной лампы, называемой лампой накачки. Лампа кратковременно вспыхивает, происходит накачка. 
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Рубиновый лазер работает в импульсном режиме. Существуют и другие типы лазеров: газовые, полупроводниковые... Они могут работать в непрерывном режиме.

        Демонстрация действия полупроводникового лазера.

5. Свойства лазерного излучения: (слайд 15)

1. самый мощный источник света;

РСолнца = 104 Вт/см2, Рлазера = 1014 Вт/см2.

2. исключительная монохроматичность;

3. дает очень малую степень расхождения угла;

4. когерентность.

6. Применение лазеров: (слайд 16)

· в радиоастрономии для определения расстояний до тел Солнечной системы с максимальной точностью (светолокатор);

· обработка металлов (резка, сварка, плавка, сверление);

· в хирургии вместо скальпеля (например, в офтальмологии);

· для получения объемных изображений (голография);

· связь (особенно в космосе);

· запись и хранение информации;

· в химических реакциях;

· для осуществления термоядерных реакций в ядерном реакторе;

· ядерное оружие.

 «Создание лазеров не только коренным образом изменило оптику, но и оказало огромное влияние на многие области современной физики, химии, кибернетики, биологии, медицины, технологии. Сейчас мы видим, что когерентный свет открыл новые, совершенно неожиданные возможности для решения кардинальных проблем нашей бурно развивающейся цивилизации – энергетической, информационной, технологической. Широкое применение лазеров означает качественное преобразование в производительных сферах общества, подобное внедрению в производство и жизнедеятельность человека электричества». (Н. Г.Басов)

Лекция 53
Радиоактивность. Закон радиоактивного распада

К 1903 году были от​кры​ты несколь​ко ра​дио​ак​тив​ных пре​па​ра​тов, ко​то​рые из​лу​ча​ют  α-, β-  и γ- ча​сти​цы: уран, торий, ак​ти​ний, радий, по​ло​ний.
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Также было уста​нов​ле​но, что α-ча​сти​ца – это ядро гелия, β – элек​трон.
Ре​зер​форд сфор​му​ли​ро​вал пра​ви​ла сме​ще​ния при ра​дио​ак​тив​ном рас​па​де. С по​мо​щью дан​но​го пра​ви​ла с по​мо​щью ис​ход​но​го ядра можно найти ядро, ко​то​рое по​лу​чит​ся вслед​ствие того или иного рас​па​да (Рис. 1).
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Рис. 1

Z – за​ря​до​вое число

М – масса

Здесь вы​пол​ня​ет​ся закон со​хра​не​ния элек​три​че​ско​го за​ря​да и закон со​хра​не​ния массы. На​при​мер, если радий имеет заряд 88 и массу 226, и из​лу​ча​ет α-ча​сти​цу, то по​лу​чит​ся эле​мент с за​ря​до​вым чис​лом 86 и с мас​сой 222 – радон (инерт​ный газ).

То же самое пра​ви​ло дей​ству​ет и на тя​же​лые эле​мен​ты (Рис. 2).
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Рис. 2

Также вы​пол​ня​ют​ся за​ко​ны со​хра​не​ния за​ря​да и массы.

Те​перь вы​ве​дем закон ра​дио​ак​тив​но​го рас​па​да (Рис. 3–4).
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Рис. 3

N – ис​ход​ное ко​ли​че​ство ядер ве​ще​ства

N(t) – ко​ли​че​ство ато​мов дан​но​го ра​дио​ак​тив​но​го пре​па​ра​та с те​че​ни​ем вре​ме​ни
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Рис. 4

T1/2 – пе​ри​од по​лу​рас​па​да

ΔN1 – ко​ли​че​ство рас​пав​ших​ся ядер пер​во​го пре​па​ра​та

Рас​смот​рим ра​дио​ак​тив​ные ряды. Ис​сле​до​ва​ние ра​дио​ак​тив​но​сти по​ка​за​ло, что в при​ро​де могли су​ще​ство​вать 4 ра​дио​ак​тив​ных ряда (Рис. 5).

[image: image558.jpg]A=4n+2; n € [51-50]

2710 e ® " 5310 per





Рис. 5

А – атом​ная масса изо​то​па

По ряду урана смог​ли опре​де​лить при​мер​ный воз​раст Земли: 4,5 млрд лет.

Лекция 54
Состав атомных ядер. Ядерные реакции. Понятие о ядерных силах
Атомные ядра при взаимодействиях испытывают превращения. Эти превращения сопровождаются увеличением или уменьшением кинетической энергии участвующих в превращениях частиц.

Сегодня на уроке мы с вами рассмотрим ядерные реакции на нейтронах и научимся рассчитывать энергетический выход.

Запишите тему урока.

Итак, ядерными реакциями называют изменение атомных ядер при взаимодействиях их с элементарными частицами или друг с другом.
Впервые в истории человечества искусственное превращение ядер было осуществлено Резерфордом в 1919 году. Он осуществил мечту всех алхимиков. Ему удалось бомбардировать азот [image: image559.png]1,
WV



α-частицами и получить ядро изотопа кислорода:

Что называют изотопом? Написать данную реакцию
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Резерфорд предположил, что для разрушения или преобразования ядра нужна очень большая энергия.. наиболее подходящими носителями большой энергии в то время и были α-частицы, вылетающие из ядер при радиоактивном распаде.

1932 год, сотрудники Резерфорда, Уолтон и Кокрофт впервые расщепили [image: image561.png]


на две α-частицы, с помощью искусственно ускоренных протонов.

Написать данную реакцию:
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Это была первая реакция на быстрых протонах.

Что представляет собой α-частица?
Эта реакция идет с выделением огромной энергии 17,6 МэВ. Выделяющаяся при ядерных реакциях энергия может быть очень огромной. Но использовать её путем осуществления столкновений ускоренных частиц (или ядер) с неподвижными ядрами мишенями, практически нельзя. Ведь большая часть ускоренных частиц пролетает мимо ядер мишеней, не вызывая реакции.

1934 год, Ирен и Фредерик Жолио-Кюри, получили искусственные радиоактивные ядра фосфора, путем бомбардировки [image: image563.png]


α-частицами. 

Написать реакцию:
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Это был впервые полученный радиоактивный фосфор.

В последствии было получено свыше 1000 радиоактивных изотопов. Где они применяются мы поговорим на следующих уроках.

Открытие нейтронов было поворотным пунктом в исследовании ядерных реакций, так как нейтроны лишены заряда и они беспрепятственно проникают в атомные ядра и вызывают их изменения.

Итальянский физик Энрико Ферьми первым начал изучать реакции, вызываемые нейтронами. Он обнаружил, что ядерные превращения вызываются не только быстрыми нейтронами, но и медленными нейтронами. Причем медленные нейтроны оказываются в большинстве случаев даже гораздо более эффективными.

Как уже было сказано, что каждая реакция протекает с выделением или поглощением энергии.

Энергетическим выходом ядерной реакции называется разность энергий покоя ядер и частиц до и после реакции.
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Данная энергия выражается в Джоулях, но нам предстоит ее выражать в МэВ. Для этого наша формула будет выглядеть следующим образом:
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А теперь давайте рассчитаем энергетический выход реакции Уолтона и Кокрофта. 
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На самом деле эта реакция проходит с выделением энергии 17,6 МэВ, у нас значение данной энергии получилось меньше, так как мы не учитывали кинетическую энергию протона, так как он был разогнан на ускорителе.
Лекция 55
Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор. Термоядерный синтез и условия его существования
ТЕРМОЯДЕРНАЯ РЕАКЦИЯ

( иначе термоядерный синтез)

В термоядерную реакцию вступают легкие ядра, а в результате синтеза (слияния) они образуют более тяжелое ядро.
Такие термоядерные реакции при температурах в миллионы градусов идут в недрах Солнца, где ядра изотопов водорода, сливаясь вместе, образуют более тяжелое ядро атома гелия, при этом выделяется огромная энергия. 
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Чтобы провести слияние (синтез) ядер, т.е. соединить положительно заряженные ядра в новое ядро, необходимо преодолеть действующие между ними кулоновские (электростатические) силы отталкивания.
Чтобы преодолеть силы отталкивания участвующие в синтезе частицы должны обладать очень большой кинетической энергией, т.е. иметь большую скорость. Большая скорость частиц достигается повышением температуры вещества до миллионов градусов. 
Ядерный реакция, происходящая в разогретом веществе называется термоядерной реакцией (синтезом).
При таких температурах вещество может существовать только в виде плазмы (полностью ионизированного газа, состоящего из положительно заряженных ионов и отрицательно заряженных электронов).
Особенность термоядерной реакции - это выделение большого количества энергии.
Как создать новый источник энергии, используя термоядерную реакцию?
И как достичь столь высоких температур, как хранить высокотемпературную плазму?
В настоящее время уже удалось получить энергию термоядерного синтеза:
- это термоядерная или водородная бомба, где проходит неуправляемая термоядерная реакция, имеющая взрывной характер;
- это экспериментальные термоядерные установки ТОКАМАК (созданы в СССР) - тороидальные камеры с магнитными катушками, где идет управляемая термоядерная реакция.
Трудности, с которыми столкнулись разработчики ТОКАМАКА:
-удержать вещество, разогретое свыше 10 млн градусов изолированно от стенок - изоляция плазмы от стенок достигается с помощью магнитного поля ;
- разогреть вещество до состояния плазмы - этого добиваются пропусканием через вещество электрического тока;
- необходимо обеспечить, чтобы количество теплоты, выделившейся при синтезе, было больше тепла, подводимого к установке для перевода вещества в плазму, для этого рабочее вещество должно быть изолировано от окружающей "холодной" среды.
Преимущества использования термоядерного синтеза для получения энергии:
- энергия, выделившаяся на один нуклон в результате термоядерной реакции, значительно превышает энергию, выделившуюся на один нуклон в результате деления ядер урана;
- топливом для термоядерных установок является тяжелый водород (нерадиоактивный изотоп водорода), а его много в морской воде;
- нет опасного радиоактивного излучения, и в процессе реакции не будет радиоактивных отходов.
Проблемы использования термоядерного синтеза:
- утечка трития (одного из изотопов водорода, участвующего в реакции)
- радиация нейтронами.

ТЕРМОЯДЕРНАЯ БОМБА
В современные ядерные бомбы можно назвать одновременно и термоядерными и водородными, т.к. в них используют энергию синтеза ядер изотопов водорода: дейтерия и трития. 
Понятия критической массы для термоядерной бомбы не существует. 
В водородной бомбе обычная плутониевая бомба служит запалом. При взрыве плутониевого запала температура достигает 100 млн. градусов, ядра водорода преодолевают силы отталкивания и сливаются в ядро гелия, выделяя огромную энергию, в три раза большую, чем уран-235 такой же массы. 
Первая водородная бомба была взорвана в 1952 году. Самая большая из уже взорванных термоядерных бомб в 5 тысяч раз мощнее бомбы, сброшенной на Хиросиму.

Лекция 56
Строение Вселенной. Образование Солнечной системы
Вселенная — фундаментальное понятие астрономии, строго не определяемое, включает в себя весь окружающий мир. На практике под Вселенной часто понимают часть материального мира, доступную изучению естественнонаучными методами. Вселенная как единое целое является предметом изучения раздела астрономии — космологии.

Такое определение включает в себя две ипостаси: умозрительная, философская, и нечто материальное, доступное наблюдениям в настоящее время или в обозримом будущем. Если автор различает эти сущности, то следуя традиции, первую называют Вселенной, а вторую — астрономической Вселенной или Метагалактикой (в последнее время этот термин практически вышел из употребления).

В историческом плане для обозначения «всего пространства» использовались различные слова, включая эквиваленты и варианты из различных языков, такие как «небесная сфера», «космос», «мир». Использовался также термин «макрокосмос», хотя он предназначен для определения систем большого масштаба, включая их подсистемы и части. Аналогично, слово «микрокосмос» используется для обозначения систем малого масштаба в составе гораздо большей системы, частью которой является исходная система.

Любое исследование, любое наблюдение, будь то наблюдение ребёнка за кошкой, физика — за тем, как раскалывается ядро атома, или астронома, ведущего наблюдения за далёкой-далёкой галактикой — всё это наблюдение за Вселенной, а если быть точным — за отдельными её частями. Эти части служат предметом изучения отдельных естественных наук, а Вселенной в максимально больших масштабах, и даже Вселенной как единым целым занимаются астрономия и космология. Именно эти аспекты знаний о Вселенной составляют предмет данной статьи.

Считается, что формирование Вселенной началось с Большого Взрыва, до этого времени нельзя даже говорить о протяженности и размерах. Не было ничего, кроме точки. В 30-х годах развивается квантовая механика. В это же время был сформулирован «принцип неопределенности», его автором был лауреат Нобелевской премии физик Вернер Гейзенберг. Суть «принципа неопределенности» сводится к следующему: сопряженные переменные не могут быть одновременно измерены с произвольной точностью, т.е. это касается и скорости, и положения какой-либо частицы или тела.
Минимальная длина (одна из сторон протяженности) зарождающейся Вселенной составляла 10-35, ее называли «длиной Планка». Образование такой малой, буквально микроскопической Вселенной, знаменует «точку зеро». На заре образования Вселенная была настолько горячей, что материя не могла принять какую-либо определенную форму, четыре главные силы были унифицированы. Представим, что происходит по мере нагревания материи - от повышения температуры растет энергия, молекулы распадаются на атомы, атомы, в свою очередь, - на ядра и электроны. Затем ядра распадаются на протоны и нейтроны. Ясно, что в очень горячей Вселенной обычная материя не могла существовать, она присутствовала в виде «пара» и радиации. Вселенная расширялась и постепенно начала охлаждаться. Соответственно, четыре силы, существовавшие вместе, начали распадаться, первая - сила гравитации (10-43 секунд после точки зеро), затем ядерная большая и ядерная слабая сила и, наконец, электромагнитная сила.
Расширение Вселенной
Наблюдения за радиоволнами свидетельствуют о том, что во всех частях неба существует излучение. Оно представляет собой своего рода космическое эхо Взрыва, который дал  толчок к образованию Вселенной, в которой мы живем.
Особенность этих радиоволн заключается в том, что время, необходимое свету для пересечения всей Вселенной и передачи  информации, превышает возраст видимой Вселенной. В связи с этим неудивительно, что излучение, поступающее к нам из разных областей космоса, имеет неодинаковые характеристики - просто разные космические зоны не успели «обменяться новостями».
Эта особенность существовала еще и в те времена, когда Вселенная имела не такую огромную протяженность. Древнейшее излучение подтверждает, что, вне всякого сомнения, существовал обмен информацией, все области космоса отправляли однородную информацию. Астрофизики пытались найти объяснения - почему  информация однородная, и многие ученые пришли к выводу, что сразу после зарождения Вселенная увеличивалась очень быстрыми темпами - это так называемое «галопирующее расширение». Расширение Вселенной происходило в геометрической прогрессии -т.е. за один и тот же временной период Вселенная увеличивалась вдвое, затем вчетверо и так далее. Этот период длился недолго, но в результате таких быстрых темпов  расширения стерлись существующие на заре появления Вселенной неоднородности. Существует предположение, что вначале на уровне различных областей происходил обмен фотонами, но по мере галопирующего расширения они слишком удалились друг от друга для обмена «посланиями». В настоящее время расширение Вселенной происходит не в таком быстром темпе. До начала галопирующего расширения фотоны имели возможность пересекать космическое пространство, и оно становилось однородным.
Это вполне приемлемое объяснение того факта, что реликтовое космическое излучение настолько однородно. Галопирующее расширение происходило при 10-32 секундах после Большого Взрыва, т.е. Вселенная увеличивалась вдвое каждые 10-34 секунды. За такой короткий промежуток времени размеры Вселенной увеличились на фактор 2100, т.е. почти в 1030. Спутник «СОВЕ» зафиксировал небольшую неоднородность. Этот феномен вписывается в рамки квантовой теории.
Плотность
Проблема плотности материи также тесно связана с галопирующим расширением Вселенной. В соответствии с теорией относительности судьба Вселенной зависит от плотности ее материи. Что это значит? Если плотность ниже определенной критической точки, Вселенная будет расширяться постоянно, сила притяжения будет не в состоянии сдерживать огромные небесные тела. Если же плотность превышает эту критическую точку, превалировать будет сила притяжения и соответственно Вселенная прекратит расширение, в результате может наступить «BigCrunch» — «Большое сжатие», т.е. коллапс.
Полученные данные говорят о том, что плотность Вселенной в настоящее время близка к критической точке. Незначительное отклонение от нее произошло в сторону увеличения на уровне 1060. К счастью, это немного.
Появление материи
По мере расширения Вселенной ее температура уменьшалась и постепенно начали формироваться частицы, из которых образовалась материя. Появлялись частицы и античастицы, т.е. корпусколы - основные частицы ядра. Частицы и античастицы образовывали фотоны. Сначала образуются кварки и антикварки, затем протоны и нейтроны. Пока неясно, как именно это произошло, но в определенный момент нарушилась совершенная симметрия между материей и антиматерией в пользу материи. В принципе частицы и античастицы появляются в парах, т.е. не должна преобладать материя или антиматерия.
Образование элементов
Понижение температуры достигло такого уровня, при котором стало возможно объединение частиц и образование атомов. Этот момент - формирование первых нейтральных атомов - очень важен, так как материя стала прозрачной для излучения. До этого времени фотоны постоянно сталкивались с частицами, воздействуя на них. Сначала образовались самые простые атомы - атомы водорода, - и только потом в ходе ядерных реакций - атомы гелия. Согласно современным научным теориям, доисторическая Вселенная содержала исключительно водород и гелий (и совсем немного лития). Соотношение было четким - на каждый атом гелия приходилось примерно восемь атомов водорода. В настоящее время гелия больше, а также внутри звезд имеются и тяжелые элементы. После образования первых элементов в течение некоторого времени во Вселенной не происходило ничего нового. Затем по мере расширения Вселенной и понижения температуры материя начала сгущаться - стали образовываться звезды и более сложные структуры, которые мы видим в настоящее время.
До Большого Взрыва
Теория о Большом Взрыве вписывается в рамки галопирующего расширения Вселенной и позволяет нам объяснить многие данные: и реликтовое излучение с характерной для него однородностью, и соотношение водорода с гелием, и плотность  материи Вселенной, и теорию относительности - достижение мысли Человека. Большой Взрыв стоит у истоков Вселенной. Вместе с тем возникает вопрос - а что было до Взрыва? Найти точный ответ невозможно, можно говорить только о том как развивалась ситуация поел него. И все же существуют гипотезы, согласно которым наша Вселенная могла сформироваться внутри какой-либо другой Вселенной, т.е. можно принять идею о своеобразной «иерархии» миров. Конечно, это невозможно аргументировать и проверить. Можно толь предположить, что и в составе нашей Вселенной есть другие, неведомые нам. Возможно, они находятся в процессе формирования! В конце концов, может быть, мы их не видим из-за несовершенства аппаратуры. Мы уже говорили о то, что квантовая теория основывается на принципе неопределенности. Согласно этому принципу дополнительные физические величины не могут одновременно принимать точные значения.
Неточности при одновременном определении дополнительных величин связаны соотношением неопределенностей. Неопределенность энергии системы связана со временем существования самой системы.
Этот принцип не исключает постоянного образования эфемерных систем, в которых частицы и античастицы будут иметь непродолжительное существование жизнь во Вселенной связанных с энергией, равной нулю. Подобная интерпретация квантовой теории означает, что означает, что вечная жизнь во Вселенной связанна с энергией, равной нулю.
Конечно, такое утверждение может показаться необоснованным, учитывая, что сила притяжения связана с источником энергии со знаком минус. Получается, что Вселенная образовалась из ничего.

Происхождение Солнечной системы

Солнечная система состоит из центрального небесного тела – звезды Солнца, 9 больших планет, обращающихся вокруг него, их спутников, множества малых планет – астероидов, многочисленных комет и межпланетной среды. Большие планеты располагаются в порядке удаления от Солнца следующим образом: Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун, Плутон. Три последние планеты можно наблюдать с Земли только в телескопы. Остальные видны как более или менее яркие кружки и известны людям со времен глубокой древности.

Один из важных вопросов, связанных с изучением нашей планетной системы – проблема ее происхождения. Решение данной проблемы имеет естественно-научное, мировоззренческое и философское значение. На протяжении веков и даже тысячелетий ученые пытались выяснить прошлое, настоящее и будущее Вселенной, в том числе и Солнечной системы. Однако возможности планетной космологии и по сей день остаются весьма ограниченными – для эксперимента в лабораторных условиях доступны пока лишь метеориты и образцы лунных пород. Ограничены и возможности сравнительного метода исследований: строение и закономерности других планетных систем пока еще недостаточно изучены.

К настоящему времени известны многие гипотезы о происхождении Солнечной системы, в том числе предложенные независимо немецким философом И. Кантом (1724–1804) и французским математиком и физиком П. Лапласом (1749–1827). Точка зрения И. Канта заключалась в эволюционном развитии холодной пылевой туманности, входе которого сначала возникло центральное массивное тело – Солнце, а потом родились и планеты. П. Лаплас считал первоначальную туманность газовой и очень горячей, находящейся в состоянии быстрого вращения. Сжимаясь под действием силы всемирного тяготения, туманность вследствие закона сохранения момента импульса вращалась все быстрее и быстрее. Под действием больших центробежных сил, возникающих при быстром вращении в экваториальном поясе, от него последовательно отделялись кольца, превращаясь в результате охлаждения и конденсации в планеты. Таким образом, согласно теории П. Лапласа, планеты образовались раньше Солнца. Несмотря на такое различие между двумя рассматриваемыми гипотезами, обе они исходят от одной идеи – Солнечная система возникла в результате закономерного развития туманности. И поэтому такую идею иногда называют гипотезой Канта–Лапласа.

Согласно современным представлениям, планеты солнечной системы образовались из холодного газопылевого облака, окружавшего Солнце миллиарды лет назад. Такая точка зрения наиболее последовательно отражена в гипотезе российского ученого, академика О.Ю. Шмидта (1891–1956), который показал, что проблемы космологии можно решить согласованными усилиями астрономии и наук о Земле, прежде всего географии, геологии, геохимии. В основе гипотезы О.Ю. Шмидта лежит мысль об образовании планет путем объединения твердых тел и пылевых частиц. Возникшее около Солнца газопылевое облако сначала состояло на 98% из водорода и гелия. Остальные элементы конденсировались в пылевые частицы. Беспорядочное движение газа в облаке быстро прекратилось: оно сменилось спокойным движением облака вокруг Солнца.

Пылевые частицы сконцентрировались в центральной плоскости, образовав слой повышенной плотности. Когда плотность слоя достигла некоторого критического значения, его собственное тяготение стало «соперничать» с тяготением Солнца. Слой пыли оказался неустойчивым и распался на отдельные пылевые сгустки. Сталкиваясь друг с другом, они образовали множество сплошных плотных тел. Наиболее крупные из них приобретали почти круговые орбиты и в своем росте начали обгонять другие тела, став потенциальными зародышами будущих планет. Как более массивные тела, новообразования присоединяли к себе оставшееся вещество газопылевого облака. В конце концов сформировалось девять больших планет, движение которых по орбитам остается устойчивым на протяжение миллиардов лет.

С учетом физических характеристик все планеты делятся на две группы. Одна из них состоит из сравнительно небольших планет земной группы – Меркурия, Венеры, Земли и Mapca. Их вещество отличается относительно высокой плотностью: в среднем около 5,5 г/см3, что в 5,5 раза превосходит плотность воды. Другую группу составляют планеты-гиганты: Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. Эти планеты обладают огромными массами. Так, масса Урана равна 15 земным массам, а Юпитера – 318. Состоят планеты-гиганты главным образом из водорода и гелия, а средняя плотность их вещества близка к плотности воды. Судя по всему, у этих планет нет твердой поверхности, подобной поверхности планет земной группы. Особое место занимает девятая планета – Плутон, открытая в марте 1930 г. По своим размерам она ближе к планетам земной группы. Не так давно обнаружено, что Плутон – двойная планета: она состоит из центрального тела и очень большого спутника. Оба небесных тела обращаются вокруг общего центра масс.

В процессе образования планет их деление на две группы обусловливается тем, что в далеких от Солнца частях облака температура была низкой и все вещества, кроме водорода и гелия, образовали твердые частицы. Среди них преобладал метан, аммиак и вода, определившие состав Урана и Нептуна. В составе самых массивных планет – Юпитера и Сатурна, кроме того, оказалось значительное количество газов. В области планет земной группы температура была значительно выше, и все летучие вещества (в том числе метан и аммиак) остались в газообразном состоянии, и, следовательно, в состав планет не вошли. Планеты этой группы сформировались в основном из силикатов и металлов.

Процесс образования Солнечной системы нельзя считать досконально изученным, а предложенные гипотезы – совершенными. Например, в рассмотренной гипотезе не учитывалось влияние электромагнитного взаимодействия при формировании планет. Выяснение этого и других вопросов – дело будущего.
Лекция 57
Эволюция и энергия горения звезд. Освоение космоса и космические перспективы
Масса Солнца 1,989× 1030 кг, в 333434 раз превышает массу Земли и в 750 раз - всех планетных тел Солнечной системы. Радиус Солнца 695990 км, в 109 раз больше земного. Средняя плотность солнечного вещества 1409 кг/м3, в 3,9 раза ниже плотности Земли. Ускорение силы тяжести на экваторе 279,98 м/с2 (28 g). Экватор Солнца наклонен под углом 7,2њ к плоскости эклиптики. Сидерический период вращения на экваторе равен 25,38 суток и увеличивается по направлению к полюсам (до 32 суток на широте 60њ ). Внешним слоям Солнца присуще дифференцированное вращение, свойственное жидким и газообразным телам. Солнце обладает магнитным полем со сложной структурой средней напряженностью 1-2 Гс.

Возраст Солнца около 5 млрд. лет.

Видимая звездная величина (блеск) Солнца -26,6m. Мощность общего излучения Солнца 374× 1021 кВт, среднее значение солнечной постоянной 0,13 Дж/с× см2. Светимость Солнца 4× 1020 Вт. Земля получает 1/2000000000 часть солнечной энергии: на площадку в 1 м2, перпендикулярную солнечным лучам за пределами земной атмосферы приходится 1,36 кВт лучистой энергии.

Температура видимой поверхности (фотосферы) Солнца 5770 К. Спектральный класс Солнца G2, абсолютная звездная величина + 4,96m.

Химический состав Солнца: водород - 71 %, гелий - 26,5 %, остальные элементы 2,5 %. Солнце не содержит в своем составе неизвестных на Земле химических элементов.
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Агрегатное состояние солнечного вещества – ионизированный атомарный газ (плазма). Вглубь Солнца, с увеличением температуры и давления, степень ионизации растет вплоть до полного разрушения атомов в ядре Солнца.

Внутреннее строение Солнца:
1. Ядро (зона термоядерных реакций) - центральная область, простирающаяся на 1/3 радиуса Солнца от его центра, вблизи которого при давлении до 2× 1018 Па, температуре 1,5- 1,6× 107 К и плотности плазмы до 16 г/см3 протекают термоядерные реакции превращения ядер атомов водорода в ядра атомов гелия, сопровождающиеся выделением колоссальной энергии. Ядро вращается как единое твердое тело с периодом 22-23 суток.

2. Зона лучистого переноса (расстояния от 1/3 до 2/3 R¤ ) – область, в которой выделяющаяся в солнечном ядре энергия передается наружу, от слоя к слою, в результате последовательного поглощения и переизлучения электромагнитных волн. Плавно распределяясь по возрастающему объему вещества, энергия (и, в соответствии с законом Вина, длина) электромагнитных волн постепенно уменьшаются от 10-11-10-12 Дж (g - и жесткое рентгеновское излучение) на границе с ядром до 10-16 Дж (жесткий ультрафиолет) на границе с конвективной зоной, где плотность плазмы составляет около 0,16 г/см3 при давлении до 1013 Па и температуре до 106 К.

3. Зона конвекции (0,29 R¤ ) простирается почти до самой видимой поверхности Солнца. В ней происходит непрерывное перемешивание (конвекция) солнечного вещества со скоростью от 1 м/с в глубине зоны до 2-3 м/с на границе с фотосферой. Помимо вертикальных, восходящих и нисходящих потоков плазмы, в конвективной зоне наблюдаются локальные, зональные и меридиональные течения от экватора к полюсам со скоростью до 30 м/с. Взаимодействие этих движений солнечного вещества порождает эффект динамо-механизма, порождающего магнитное поле Солнца. В энергию магнитного поля преобразуется до 0,1 % от всей поступающей в конвективную зону тепловой энергии Солнца. На дне конвективной зоны с 22-летней периодичностью накапливается намагниченная плазма, образующая мощный магнитный слой. Ряд ученых предполагает существование выше него еще нескольких зон генерации магнитных полей; самая верхняя обладает квазидвухлетней периодичностью. У границы с фотосферой формируются ячейки супергрануляции; в области интенсивного перемешивания вещества генерируются мощные акустические (звуковые) колебания. На глубины 0,8-0,9 R¤ появляются первые нейтральные атомы – сначала гелия, затем водорода, выше их концентрация увеличивается.

Выше простирается атмосфера Солнца, в которой выделяется ряд следующих областей:

Фотосфера (4) - слой газов толщиной 350-700 км. В нижнем слое фотосферы, обладающем температуре 8000 К при давлении солнечного вещества до 106 Па наблюдается гранулы - ячейки верхнего яруса конвективной зоны размерами около 700 км и временем существования до 8 минут - восходящие потоки раскаленных газов. Гранулы разделяются темными промежутками шириной до 300 км. В "обращающем слое" - "видимой поверхности" Солнца при температуре 5770 К формируется все приходящее к Земле солнечное электромагнитное излучение в интервале длин волн от 10-13 до 5× 10-2 м с максимумом энергетической светимости в области l = 5,55× 10-7 м (желтая часть спектра). На фоне непрерывного спектра излучения глубин Солнца наблюдаются черные линии поглощения атомарных газов солнечной фотосферы, называемых фраунгоферовымилиниями. Уменьшение температуры в верхних слоях фотосферы до 4000 К порождает потемнение солнечного диска к краям светила. Светлые участки фотосферы (6), на которых поверхность Солнца разогрета до 7000-10000 К, называются факельными полями (флоккулами). Отдельные участки фотосферы с пониженной до 4000-4500 К температурой по контрасту с раскаленной окружающей поверхностью воспринимаются как черные солнечные пятна (7).

Фотосфера условно считается "видимой поверхностью" Солнца (хотя на самом деле это тонкий слой раскаленного ионизированного газа) потому, что в вышележащих слоях солнечной атмосферы плотность вещества уменьшается настолько, что мы видим фотосферу Солнца сквозь эти слои, которые можем наблюдать лишь в особых обстоятельствах или при помощи специальных приборов.

Хромосфера (5) толщиной около 104 км наблюдается во время полных солнечных затмений как красноватое кольцо вокруг Солнца. Температура вещества повышается от нижней хромосфере падает до 5000 К (при давлении газа около 0,1 Па), а затем всредней и верхней хромосфере возрастает до 10000 К (при давлении 6× 10-2 Па). Выше 1500 км хромосфера представляет собой совокупность сравнительно плотных и горячих (6000-15000 К) газовых струй и волокон. На высоту 4000-5000 км со скоростью 20 км/с поднимаются редкие изолированные столбы солнечного вещества – хромосферные спикулы диаметром 500-3000 км, занимающие до 0,5 % солнечной поверхности. На высоту от 104–105 км вздымаются протуберанцы (8) - сравнительно холодные плотные облака солнечного вещества разнообразной, часто причудливой формы. Время от времени наблюдаютсяхромосферные вспышки – термоядерные взрывы с выделением энергии до1025 Дж (9).

В узком переходном слое между хромосферой и короной ионизированные частицы солнечного вещества ускоряются в магнитном поле, и характеризующая их скорость кинетическая температура быстро возрастает до 106 К.

Корона (10) – внешняя, наиболее разреженная часть солнечной атмосферы, обладает очень сложной и постоянно изменяющейся структурой. Корона разделяется на внутреннюю (Т <1,5× 106 К) и внешнюю (Т <3× 106 К), образующую на расстоянии в несколько радиусов Солнца поток солнечного вещества - заряженных частиц (е-, р) и электромагнитного излучения - солнечный ветер, "дующий" со скоростью от 350-400 км/с на экваторе до 700 км/с на полюсах Солнца.

Далее можно в общих чертах ознакомить учеников с энергетикой Солнца (или рассмотреть этот материал позже на уроке "Эволюция звезд"). К сожалению, изложение материала темы "Солнце и звезды" опережает по времени изучение основ атомной и ядерной физики. Это облегчает изучение материала о термоядерных реакциях в курсе физики, но сильно затрудняет формирование понятий об энергетике звезд.

Ниже мы предлагаем 2 варианта изложения материала с опорой на сведения об основных физических характеристиках и химическом составе Солнца. Рассказывая о термоядерных реакциях превращения ядер атомов водорода в ядра атомов гелия в недрах Солнца, нужно постоянно оговариваться, что родственные им термоядерные реакции происходят в недрах всех остальных звезд. Ученики должны осознать, что энергетике Солнца и звезд имеет одну природу.

1. Упрощенный вариант изложения материала, рассчитанный на учащихся "обычных" и гуманитарных классов:

Солнце и звезды светят потому, что в их недрах происходят термоядерные реакции превращения ядер атомов водорода в ядра атомов гелия.

Вы уже знаете, что массы звезд в сотни тысяч раз, в миллионы раз превышают массу Земли. Такая огромная масса порождает очень сильное давление верхних слоев вещества звезды на вещество вблизи её центра. Температура и давление вглубь звезды очень быстро растут: так, если температура видимой поверхности Солнца составляет около 6 000 К, то к центру Солнца она возрастает до 15 000 000 К при давлении до 2× 1018 Па! В недрах более массивных звезд температура и давление еще выше.

Звезды почти целиком состоят из водорода и гелия: Солнце содержит 71% водорода, 26,5% гелия и лишь 2,5% других, более тяжелых химических элементов.

Под действием высоких температур и давлений в центрах звезд ядра атомов водорода - протоны - сближаются так тесно, что силы ядерного притяжения преодолевают силы электрического отталкивания. В результате этого взаимодействия протоны объединяются, образуя ядра атома гелия. Процесс идет в 3 этапа с огромным выделением энергии (рис. ).
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 Термоядерные реакции в недрах Солнца
Эти термоядерные реакции носят название протон-протонного цикла. В более массивных звездах помимо реакций протон-протонного цикла протекают более мощные термоядерные реакции азотно-углеродного цикла, в которых ядра атомов азота и углерода являются катализаторами термоядерных реакций превращения водорода в гелий.

Водород – "звездное топливо", "сгорающее" в недрах звезд для того, чтобы они могли жить и светить. С течением времени близ центра Солнца и других звезд становится все меньше водорода и все больше гелия.

Чем меньше масса звезды, тем ниже давление и температура в её недрах, тем слабее, с меньшим выделением энергии идут термоядерные реакции, тем дольше "сгорает", превращаясь в гелий, водород в ядре звезды и тем дольше она живет. У красных тусклых звезд-карликов долгий век - они живут десятки миллиардов лет.

Чем больше масса звезды, тем выше давление и температура в её недрах, тем сильнее, с мощным выделением энергии идут термоядерные реакции, тем скорее "сгорает", превращаясь в гелий, водород в ядре звезды и тем меньше она живет. У голубых звезд-сверхгигантов недолгий век - они живут всего лишь десятки миллионов лет.

Наше Солнце - желтая, средняя по своим характеристикам звезда класса G живет уже 5 миллиардов лет, и будет светить еще почти 8 миллиардов лет.

2. Сложный вариант изложения материала, рассчитанный на учащихся физико-математических классов, предусматривающий использование понятийного аппарата ядерной физики:

Энергетика Солнца и звезд основана на термоядерных реакциях - процессах превращения одних элементарных частиц в другие, сопровождающихся синтезом более тяжелых атомных ядер из более легких, протекающих при высоких (Т>107 К) температурах и давлениях, с выделением огромного количества энергии.

В недрах нормальных звезд происходят термоядерные реакции превращения ядер атомов водорода в ядра атомов гелия. Общее значение выделившейся энергии, уносимой возникшими в ходе взаимодействия атомных ядер элементарными частицами (g -квантами, нейтрино и т.д.), эквивалентно разности между суммой масс вступающих в реакцию ядер атомов водорода и массой образующегося ядра атома гелия.

Основными типами реакций, происходящих в недрах звезд, являются:

1. Протон-протонный цикл, протекающий при температурах T <= 1,8 * 107К (при описании хода термоядерных реакций сообщаются значения энергии, выделяющейся в ходе каждой отдельной реакции (1 МэВ = 1,6× 10-13 Дж) и, в скобках, продолжительность реакции - время, за которое число частиц уменьшается вдвое):
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2. Азотно-углеродный цикл (CNO), в котором ядра атомов азота и углерода играют роль катализаторов реакции и протекающей при температурах свыше 1,8× 107 К с установлением равновесных концентраций изотопов 14N (95 %), 12С (4 %), и 13С (1 %) по массе:
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Для звезд с массой М ~ М¤ основным являются протон-протонный цикл, для массивных звезд (M > M¤ ) основным являются азотно-углеродный цикл, протекающий с большей скоростью и большим выделением энергии, чем протон-протонный цикл.

Изложение сведений об энергетике Солнца и звезд позволяет сформировать понятие о космическом процессе существования звезд. Материал может изучаться как на данном занятии, так и на 6 уроке, при изучении сведений об основных параметрах внутреннего строения и эволюции звезд.

Вначале ученикам напоминается определение понятия "существование космических объектов":

Существование космических объектов - квазистационарное состояние равновесия, в котором они пребывают на отдельных, наиболее продолжительных во времени этапах своего развития и которое обеспечивается тем, что все внутренние и внешние силы, действующие на каждую отдельную частицу объекта и весь объект в целом, взаимно уравновешивают друг друга. Существование космических объектов обусловлено внутренними динамическими процессами; все космические объекты, от пылинок межпланетной среды и туманностей до звезд и галактик являются открытыми неравновесными системами, обменивающимися с окружающей средой веществом и энергией.

Существование звезд обусловлено равновесием сил тяготения и упругости (газового давления) (рис.).
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Упрощенные пояснения для учащихся "обычных" и гуманитарных классов:

Наше Солнце и другие звезды можно сравнить со сверхмощными - мощностью в миллиарды миллиардов земных водородных бомб! – естественными, природными термоядерными бомбами, непрерывно взрывающимися в течение миллионов и миллиардов лет.

Почему же этот сверхмощный взрыв не разрывает, не распыляет звезду в космическом пространстве? Этому мешает сила всемирного тяготения.

Масса звезд настолько велика, что сила тяготения мешает веществу звезды разлетаться в окружающем пространстве, притягивает его к центру звезды.

На каждую частицу вещества внутри звезды постоянно действуют две силы: одна из них - сила давления световых лучей и раскаленного газа, возникающая в ходе термоядерных реакций в недрах звезды, отталкивает эту частицу вещества прочь от звезды; другая - сила тяготения - стремится притянуть её обратно. Эти силы равны по величине, но противоположны по направлению. Они уравновешивают друг друга миллионы и миллиарды лет.

Солнце и звезды - естественные термоядерные реакторы с гравитационным удержанием плазмы. Термоядерные реакции в недрах Солнца и звезд "саморегулируются": рост температуры в центре звезды за счет усиления мощности термоядерных реакций ведет к возрастанию газового (лучевого) давления и расширению звезды в пространстве. Увеличение размеров звезды снижает давление вышележащих слоев вещества на нижележащие под действием силы тяжести, что в свою очередь уменьшает температуру и интенсивность термоядерных реакций в центре звезды.

Для учащихся сильных и физико-математических классов подробное рассмотрение основных особенностей космического процесса существования звезд приводится в материале урока "Эволюция звезд".

При изложении этого материала полезно использовать схемы, демонстрирующие изменение температуры и давления в недрах Солнца (рис. ). Их применение помогает объяснить возникновение конвекции, ее роль в переносе энергии от ядра звезды к внешним слоям, а также, на следующем уроке, природу и механизм возникновения солнечных пятен и факельных полей.
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Температуры поверхностей звезд или их цвет меняются от голубого до красного, что различаются звезды не только по температуре поверхности, но и по массе, размерам и светимости. [image: image880.jpg]e NJ



Оказывается, что голубые звезды спектрального класса О -  это самые большие звезды. Они превосходят Солнце в более чем сорок раз по массе, в двадцать раз по размерам и в миллион  раз ярче Солнца. Следующими по шкале звездных масс идут белые звезды спектральных классов В и А. Далее следуют желто-белые звезды класса F и желтые звезды класса G, подобные нашему Солнцу. Звезды меньшей массы более тусклые и меньше по размеру. Массы и размеры оранжевых звезд, относящихся к классу К, составляют около  трех-четвертых от массы Солнца. Звезды класса М самые холодные и имеют густой оранжево-красный цвет. Типичные представители этого класса примерно в пять раз меньше Солнца по массе и радиусу и в два раза ниже по температуре поверхности, которая составляет порядка 3000 К. Около сотни таких звезд будут иметь такую же светимость как наше Солнце. На классе М заканчивается гарвардская классификация звезд.

    В самом начале ХХ века датский астроном Герцшпрунг и американский астрофизик Рессел обнаружили существование зависимости между температурой поверхности звезды и ее светимостью. Эта зависимость иллюстрируется диаграммой, по одной оси которой откладывается спектральный класс, а по другой абсолютная звездная величина. Вместо абсолютной звездной величины можно откладывать светимость в логарифмической шкале, а вместо спектральных классов непосредственно температуру поверхности. Такая диаграмма называется диаграммой спектр-светимость или диаграммой Герцшпрунга - Рессела. При этом температуру откладывают в направлении справа налево, чтобы сохранить старый вид диаграммы, возникший еще до того, как была изучена зависимость цвета звезды от температуры ее поверхности.

Если бы между светимостями и их температурами не было никакой зависимости, то все звезды распределялись на такой диаграмме равномерно. Но на диаграмме обнаруживаются несколько закономерностей, которые называют последовательностями. Положение каждой звезды в той или иной точке диаграммы определяется ее физической природой и возрастом (стадией эволюции). Звезда не находится в течение всей своей жизни на месте, а перемещается по диаграмме Г-Р. Поэтому на диаграмме Г-Р как бы запечатлена вся история рассматриваемой совокупности звезд. Анализ это диаграммы позволяет выделить различные группы звезд, объединенные общими физическими свойствами.

   Наиболее богатую звездами диагональ, 90 % всех звезд,  идущую из верхнего левого угла в правый нижний, называют главной последовательностью. Именно вдоль нее расположены звезды, о которых мы с вами говорили выше.    В настоящее время выяснилось, что звезды главной последовательности – нормальные звезды, похожие на Солнце, в которых происходит сгорание водорода в термоядерных реакциях. Главная последовательность – это последовательность звезд разной массы. Самые большие по массе звезды располагаются в верхней части главной последовательности и являются голубыми гигантами. Самые маленькие по массе звезды – карлики. Они располагаются в нижней части главной последовательности. Если сравнить последнюю таблицу предыдущего урока, в которой были показаны существующие в природе диапазоны изменения физических параметров звезд, с теми, которые мы имеем для звезд главной последовательности, то мы увидим, что звезды главной последовательности не перекрывают весь диапазон параметров звезд.

Существующие в природе звезды имеют более широкие диапазоны параметров нежели звезды главной последовательности. Такие звезды мы наблюдаем на диаграмме Г-Р вне зоны главной диагонали. Они также образуют последовательности, т.е. в этих группах тоже существуют определенные зависимости между светимостями и температурами, разные для каждой группы. Эти группы названы классами светимости. Их всего семь. А именно: I-сверхгиганты, II-яркие гиганты, III-гиганты, IV – субгиганты, V- звезды главной последовательности, VI- субкарлики, VII- белые карлики.

   Таким образом, полная классификация  звезд оказывается двухпараметрической функцией. Один из параметров характеризует спектр (температуру), а другой класс светимости. В каждом классе светимости, светимость при определенной температуре своя. Например, Солнце попадает в класс светимости V, имея спектр G2, и обозначается как G2V, это так называемая йеркская классификация. Принадлежность звезды к данному классу светимости устанавливается на основе специальных признаков классификации, определяемых дополнительно к гарвардской спектральной классификации.

Формула L=4? ?Т4R2 связывает между собой три важнейшие характеристики звезды радиус, светимость и температуру, а так как есть диаграмма Г-Р, связывающая температуру и светимость, то R, L и T не являются независимыми и можно для каждого класса установить соотношение между температурой и радиусом звезды или светимостью и радиусом. Так, например, для светимостей и радиусов большинства звезд главной последовательности, если выражать их в солнечных единицах, выполняется соотношение L=R5,2.

Итак, большинство звезд на диаграмме Г-Р расположено на главной последовательности, гигантов меньше примерно в 10000 раз, а сверхгигантов меньше, чем гигантов, еще в 1000 раз. Для звезд главной последовательности выполняется четкая статистическая зависимость между светимостью и массой звезды, одна из самых замечательных  эмпирических закономерностей природы, позволяющая нам определять самый важный параметр звезды – ее массу. Разумеется, другим важным параметром является химический состав. О том, как сказывается на параметрах звезд уменьшение содержания металлов, можно судить по субкарликам (шестой класс светимости), которые потеряли в светимости порядка 1,5m, по сравнению со звездами главной    последовательности из-за отсутствия металлов этих звездах.

2.     Двойные и кратные системы.
Часто на небе встречаются две или несколько близко расположенных звезд. Некоторые из них в действительности далеки друг от друга и физически не связаны между собой. Они только проецируются  в очень близкие точки на небесной сфере и поэтому называются оптическими двойными звездами.

    Однако около половины всех звезд ночного неба на самом деле являются парами звезд или даже более сложными комбинациями, которые удерживаются вместе силами гравитации. Такие звездные пары называются физическими двойными звездами. Двойные звезды либо одновременно начали эволюцию, либо образовали пару в результате захвата одной звезды другой при тесном сближении (особенно часто это должно происходить в шаровых скоплениях и в центральных областях галактик).

В некоторых случаях в телескоп различимы обе звезды, и можно наблюдать их общее совместное движение. Звезды обращаются по эллиптическим орбитам вокруг общего центра масс, находящегося между ними. Такие системы называются визуально-двойными. Таковыми являются Мицар и Алькор, средняя звезда в ручке ковша. По ним древние греки определяли остроту человеческого зрения.

Некоторые пары являются настолько тесными, что различить в них две звезды можно только благодаря их объединенному спектру. Орбиты звезд в этом случае расположены так, что процессе обращения каждая из звезд то приближается к нам, то удаляется от нас. При этом темные линии спектра смещаются то к красному концу спектра, то к фиолетовому, т.е. положение спектральных линий колеблется на радужном фоне спектра. Такие звезды называют спектрально-двойными. Вышеприведенный Мицар, в свою очередь, является спектрально двойной звездой.

Третий класс физических двойных звезд – астрометрические двойные. Они выявляются по небольшим отклонениям в движении главной звезды на небесной сфере, которые вызваны орбитальным движением более слабого спутника. Это дает возможность обнаруживать тела небольшого размера, в том числе и планетоподобные.

Такое большое количество двойных и кратных систем говорит нам о том, что они самым тесным образом связаны с физикой процесса рождения звезд. Чтобы убедится в том, что данная визуальная пара звезд физически связана, необходимо произвести длительные наблюдения, позволяющие заметить орбитальное движение одной из звезд относительно другой. С большой степенью вероятности физическая двойственность может быть обнаружена по их собственным движениям, такие звезды должны иметь практически одинаковое собственное движение. В настоящее время известно около ста тысяч визуально двойных звезд. Из них только у 10% уверенно обнаруживают относительные орбитальные движения и только  у 500 звезд наблюдений достаточно, чтобы пытаться определить их орбиты.

Кратные системы обычно имеют иерархическое строение: в них двойные звезды объединены в системы более высокого уровня. Кратные системы часто представляются невооруженному глазу как одиночные звезды. В хорошие бинокли и телескопы можно заметить их кратность. Звезда ? Лиры является физической системой, состоящей из двух тесных звездных пар ?1 и ?2. Звезда ? Ориона представляет собой сложную кратную систему. ?1 и ?2 при наблюдении в небольшой телескоп предстают как четырехкратная система и трехкратная система. В сильный телескоп можно увидеть еще больше звезд,  система носит название Трапеции Ориона
 3.     Затменно-переменные звезды.
Переменные звезды – это звезды, блеск которых изменяется, иногда с правильной периодичностью. Переменных звезд на небе довольно много. В настоящее время их известно более чем 30 000, и многие вполне доступны наблюдению в малые и среднего размера оптические приборы – бинокль, зрительную трубу или школьный телескоп.

Изменение блеска многих переменных звезд происходит строго периодически, повторяясь через некоторые промежутки времени. Если построить график, на котором по оси абсцисс отсчитывать время, а по оси ординат – звездные величины, то полученная кривая даст представление о характере изменения блеска. По такой кривой можно проследить, как происходят колебания блеска от его минимального значения к максимальному. Разность звездных величин в максимуме и минимуме называется амплитудой, а время от одного максимума до следующего называют периодом переменной звезды.

Переменность звезд может быть обусловлена затмениями в двойной звездной системе. Такие звезды называются затменными переменными. Обращаясь вокруг общего центра масс, двойные звезды периодически заслоняют друг друга от земного наблюдателя. Затменные переменные звезды имеют постоянную кривую блеска.

Из анализа кривых блеска затменно-переменных звезд можно определить:

- период обращения звезд T;

- параметры орбит компонентов (эксцентриситеты орбит);

- массы компонентов системы;
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- радиусы звезд.

По отношению глубин минимумов к известным радиусам можно вычислить отношение эффективных температур. Первая затменно-переменная звезда – Алголь (? Персея) – была открыта в 1669 году итальянским астрономом Монтанари; впервые ее исследовал английский астроном Джон Гудрайк. Кривая блеска Алголя повторяется каждые 2 суток 20 часов и 49 минут. Угол наклона плоскости орбиты  Алголя по отношению к Земле равен нулю, т.е. мы смотрим на эту систему как бы сбоку. При этом звезды время от времени закрывают друг друга от наблюдателя на Земле, и у видимой на небе звезды меняется блеск. Если бы угол наклона плоскости орбиты был хотя бы 27°, то звезды не перекрывали друг друга и Алголь перестал бы быть переменной звездой.

На основании детального изучения кривых блеска можно получить следующие данные о компонентах затменных систем.

1. В тех случаях, когда диск одной звезды полностью перекрывается диском другой, в минимумах блеска имеются характерные плоские участки.

2. На основании продолжительности минимумов находят относительные радиусы компонентов R1 и R2, так как продолжительность затмения пропорциональна диаметрам звезд.

3. Если затмение полное, то по отношению глубин минимумов можно найти отношение светимостей, а при известных радиусах и отношение эффективных температур.

4. Сдвиг вторичного минимума говорит о величине эксцентриситета орбиты.

5. Плавное изменение кривой блеска говорит об элипсоидальности звезд, вызванной приливным воздействием друг на друга.

6. Наклон кривой блеска позволяет оценить эффект отражения излучения одной звезды от другой.

В настоящее время известно свыше 4000 затменно-переменных звезд. Минимальный период обращения порядка минут, наибольший 57 лет

4. Физические переменные звезды.
И, все-таки, затменные переменные звезды это не настоящие переменные звезды. А настоящие это те, которые изменяют свою светимость в результате физических процессов, происходящих в самой звезде, и называются они физическими переменными. Такие звезды могут и не иметь постоянную кривую блеска. Первую пульсирующую переменную открыл в 1596 году Фибрициус в созвездии Кита. Он назвал ее Мирой, что означает «чудесная, удивительная». В максимуме Мира хорошо видна невооруженным глазом, ее видимая звездная величина 2m, в период минимума она уменьшается до 10m, и видна только в телескоп. Средний период переменности Миры Кита 3 332 суток.
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В 1784 году Джон Гудрайк открыл переменность звезды ? Цефея (период 5,4 дней). Цефеидами называются пульсирующие звезды высокой светимости, названные так по имени одной из первых открытых переменных звезд – ? Цефея. Это желтые сверхгиганты спектральных классов F и G, масса которых превосходит массу Солнца в несколько десятков раз. В ходе эволюции цефеиды приобретают особую структуру – на определенной глубине возникает слой, который аккумулирует энергию, приходящую из ядра звезды, а затем отдает ее. Цефеиды периодически сжимаются, температура их растет, а радиус уменьшается. Затем площадь поверхности звезды начинает расти, ее температура уменьшается, что вызывает общее изменение блеска. Исследование спектров цефеид показывает, что периодически изменяются их лучевые скорости: вблизи максимума блеска фотосферы этих звезд приближаются к нам с наибольшей скоростью, а вблизи минимума – с наибольшей скоростью удаляются от нас. Значит, периодически изменяется радиус цефеиды.

Цефеиды играют особую роль в астрономии. В 1908 году Генриетта Ливитт, изучая цефеиды в Малом Магеллановом Облаке, заметила, что чем меньше видимая звездная величина цефеиды, тем больше период изменения ее блеска. Поскольку все звезды ММО удалены от нас на примерно одинаковое расстояние, то видимая звездная величина m цефеид отражает ее светимость L. Значит, чем больше период изменения блеска цефеиды, тем больше ее светимость.  А так как сверхгиганты хорошо заметны на больших расстояниях, эту зависимость можно использовать для определения расстояний до галактик. Среднее значение абсолютной  звездной величины оказалось пропорциональным логарифму периода: М=-(1+3lgР), lgr=1+0,2(m+1+3lgP). В 60-е годы советский астроном Ефремов установил, что чем продолжительнее период цефеиды, тем моложе эта звезда.

Кромецефеид,  существует еще несколько классов пульсирующих звезд. Звезды типа RR Лиры быстро меняют свой блеск. У большинства из них периоды заключаются в пределах 0,2–0,8 суток, а амплитуды блеска составляют в среднем около одной звездной величины. Это звезды спектральных классов А–F. Такие пульсирующие переменные часто встречаются в шаровых звездных скоплениях. Их свойства, как и свойства цефеид, используют для вычисления астрономических расстояний. Как мы увидим в дальнейшем, звезды типа RR Лиры являются одними из наиболее старых объектов в нашей Галактике.

Иные причины вызывают колебания блеска у R Северной Короны и похожих на нее звезд. Она ведет себя совершенно непредсказуемым образом. Обычно эту звезду можно разглядеть невооруженным глазом. Каждые несколько лет ее блеск падает примерно до восьмой звездной величины, а затем постепенно растет, возвращаясь к прежнему уровню. Оказывается, эта звезда-сверхгигант сбрасывает с себя облака углерода, который конденсируется, образуя нечто вроде сажи. Если одно из этих густых черных облаков проходит между Землей и звездой, оно заслоняет свет звезды, пока облако не рассеется в пространстве. Звезды типа R Северной Короны производят густую пыль, что имеет немаловажное значение в областях, где идет процесс звездообразования, так как пылинки сажи являются в определенном смысле катализаторами для зарождения звезд.
Лекция 58
Начало освоению космоса было положено 4 октября 1957 года запуском первого искусственного спутника Земли (ИСЗ) в Советском Союзе. Началом пилотируемой космонавтики стал полёт советского космонавта Юрия Гагарина 12 апреля 1961 года. Выдающееся свершение в области космонавтики — высадка человека на Луну 21 июля 1969 года: американский астронавт Нил Армстронг сделал первый шаг по поверхности естественного спутника Земли со словами: — "Это маленький шаг для одного человека, но огромный скачок для всего человечества". Первые годы развития космонавтики характеризовались не сотрудничеством, а острой конкуренцией между государствами (так называемая Космическая гонка). Международное сотрудничество стало интенсивно развиваться только в последние десятилетия, в первую очередь, благодаря совместному строительству Международной космической станции и исследованиям, проводимым на её борту. Сегодняшний день характеризуется новыми проектами и планами освоения космического пространства. Активно развивается космический туризм. Пилотируемая космонавтика вновь собирается вернуться на Луну и обратила свой взор к далёкому Марсу. Долгое время в СССР всякая информация о ракетах, спутниках и людях, причастных к этой технике, была секретной. Но теперь известно, что первый искусственный спутник Земли был разработан в подмосковном поселке Болшеве (сейчас это наукоград Королёв). Для реализации задачи создания ядерного оружия и средств его доставки 13 мая 1946 года Совет Министров СССР принял постановление о развёртывании масштабной работы по развитию отечественного ракетостроения. В соответствии с этим постановлением в Болшеве на территории бывшего инженерного училища формируется Научно-исследовательский артиллерийский институт реактивного вооружения №4. Начальником института был назначен генерал А.И.Нестеренко, его заместителем по специальности «Жидкостные баллистические ракеты» — полковник М. К. Тихонравов, соратник С.П. Королёва по ГИРДу и РНИИ. Михаил Клавдиевич Тихонравов был известен как создатель первой жидкостной ракеты, стартовавшей в Нахабино 17 августа 1933 года. Он же в 1945 году возглавил проект подъёма двух космонавтов на высоту 200 километров с помощью ракеты типа ФАУ-2 и управляемой ракетной кабины. Проект был поддержан Академией наук и одобрен И. Сталиным. Однако в трудные послевоенные годы руководству военной отрасли было не до космических проектов, которые воспринимались как фантастика, мешающая выполнению главной задачи по созданию «дальнобойных ракет». Исследуя перспективы развития ракет, создаваемых по классической последовательной схеме, М.К. Тихонравов приходит к выводу об их непригодности для межконтинентальных расстояний. Исследования, проведённые под руководством Тихонравова, показали, что пакетная схема из ракет, созданных тогда в КБ Королёва, обеспечит скорость в четыре раза большую, чем при обычной компоновке. Внедрением «пакетной схемы» группа Тихонравова приблизила осуществление своей заветной мечты о выходе человека в космическое пространство. В инициативном порядке они продолжали исследования проблем, связанных с запуском и возвращением на Землю ИСЗ. 16 сентября 1953 года по заказу ОКБ Королёва в НИИ-4 была открыта первая научно-исследовательская работа по космической тематике «Исследования по вопросу создания первого искусственного спутника Земли». Группа Тихонравова, имевшая солидный задел по этой теме, выполнила её оперативно. В 1956 году М.К. Тихонравов с частью своих сотрудников переводится из НИИ-4 в ОКБ Королёва начальником отдела по проектированию спутников. При его непосредственном участии создаются первые ИСЗ, пилотируемые корабли, проекты первых автоматических межпланетных и лунных аппаратов. 

Кто из юных мечтателей не вглядывался с надеждой во тьму ночного неба и не представлял, как мчится в неведомую космическую даль – к мерцающим звёздам? Человечеству предначертано судьбой, писал русский учёный, основоположник принципов ракетостроения Константин Циолковский (1857-1935) «ступить на поверхность астероидов, поднять рукой камень с Луны…» В новаторских идеях Циолковского содержался принцип построения многоступенчатой ракеты, т.е. такой, у которой топливные танки отделялись бы и сбрасывались после сгорания в них топлива. Это основополагающий принцип современных космический полётов. Хотя мечты о звёздах вдохновляли учёных на развитие ракетных технологий, войны и политика постоянно мешали им. Во время Второй мировой войны противоборствующие стороны стремились обогнать друг друга в конструировании ракет, способных доставлять боевой заряд. Впоследствии США и Советский Союз включились в так называемую «космическую гонку», стремясь добиться глобального превосходства в космосе. В 1957 году СССР первым запустил искусственный спутник Земли. Однако соперничество сверхдержав стимулировало и научно-технический прогресс. Спустя 12 лет американские астронавты уже ходили – точнее, прыгали – по поверхности Луны! Началась эра космических исследований.

Краткие факты:

1957 – Собака Лайка становится первым живым существом,
отправившимся в космос.
1961 – Юрий Гагарин (СССР) – первый человек, облетевший вокруг земли.
1961 – Алан Шепард (США) – первый американец, побывавший в космосе.
1962 – Джон Гленн (США) - первый из американцев облетел вокруг Земли.
1963 – Валентина Терешкова (СССР) – первая в мире женщина-космонавт.
1965 – Алексей Леонов (СССР) – первым совершил поход в открытый космос.
1968 – Корабль «Апполон -8» (США) с экипажем на борту впервые совершил облёт Луны.
1969 – Нейл Армстронг (США) – становится первым человеком,
ступившим на Луну.
1971 – «Салют-1» (СССР) первая орбитальная станция Земли.
1973 – «Скайлэб» - первая американская космическая станция.
1981 – США впервые запускает многоразовый
космический шаттл «Колумбия»
1983 – Салли Райд – первая американская женщина-космонавт.

 2.1.2. Учебно-методические материалы к теоретическим занятиям
                                          План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика

Специальность, группа:  «Информационные системы», ИСр
Тема  занятия :   Кинематика. Характеристики механического движения.                                 

                             Виды      движения.

 Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:    Обьяснить характеристики механического движения; виды       

                                    движения, материальная точка,система отчета, перемещение,  

                                    скорость

Развивающая : 
 Развивать  умения сравнивать, обобщать, выделять главное;  

                                    развитие    логического мышления; развитие творческой активности  

                                    у студентов;

Воспитательная:     Формировать  интереса к предмету физике; развивать 

     самостоятельности, совершенствовать общеучебные умения

Методы: вопрос-ответ, тестовые задания

Оснащение  занятия:    интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                      материалы

Межпредметные связи:   математика, самопознание.

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.
	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	  1. Что называется механическим движением!
  2. В каких случаях движущееся тело обычно рассматривают как материаль​ную точку? Обладает ли материальная точка массой? 
  3. Что называется «системой отсчета»? Почему, говоря о механическом движении, необходимо указывать систему отсчета?
  4.Что такое длина пути, траектория движения
  5. Что определяется с помощью вектора перемещения? Когда модуль переме​щения совпадает с пройденным путем?
  6. Почему можно утверждать, что скорость является векторной величиной?
  7. Как направлен вектор скорости? Что необходимо знать для определения направления скорости?
  8. Что такое мгновенная скорость?
  9. Какая скорость указана на дорожных знаках, ограничивающих скорость транспорта, — средняя или мгновенная?

 10. Сравните понятия тело отсчета и система отсчета. Чем они отличаются друг от друга  и что у них общего?

11 Уравнение движения материальной точки имеет вид х= 8+6t+t2  Найдите зависимость скорости от времени, расстояние, пройденное телом за 2 с, скорость и ускорение через 2 с после  начала движения.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс   Б. Кронгард, В. Кем, Н. Койшыбаев стр. 5-23; Упражнение 2
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика

Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:    Динамика. Законы классической механики.
Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить динамику поступательного движения, законы Ньютона.                               Развивающая :         Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное; 

                                   развитие   логического мышления; развитие творческой активности   

                                   у   студентов;

Воспитательная:    Формирование интереса к предмету физике; развитие 

                                   самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задания

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание.

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Можно ли с автомобилем связывать инерциальную систему отсчета? 

2. Автомобиль массой 1500 кг начинает двигаться горизонтально с ускоре¬нном 0,5 м/с2. Сопротивление движению 500 Н. Определите силу тяги, развиваемую днигателем.

3. Удар футболиста сообщает неподвижному мячу массой 500 г скорость 10 м/с. Определите среднюю силу удара, если он длился в течение0,5 с;1 с?

4. Вы отталкиваетесь от земли с силой 70 Н. С какой силой земля отталкивается от вас?

5.  Человек передвигает по полу шкаф, толкая его вперед, в результате чего человек и шкаф движутся с некоторым ускорением. Но, согласно третьему закону Ньютона, с какой силой человек действует на шкаф, с такой же силой, но направленной противоположно, шкаф действует на человека. Почему же они движутся вперед?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс   Б. Кронгард, В. Кем, Н. Койшыбаев стр.25-58; Упражнение 4
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика

Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Силы в природе

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:    Обьяснить, что большинство механических явлений на Земле можно 

                                   объяснить, рассматривая три силы :тяжести, трения, упругости.

Развивающая : 
Развитие умения сравнивать, обобщать, выделять главное; развитие      

   
                        логического мышления; развитие творческой активности у      

                                    студентов;

Воспитательная:     Формирование интереса к предмету физике; развитие 

                                    самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:      вопрос-ответ, тестовые задания

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика,самопознание.

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

                                    Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Скульптор, прежде чем приступить к отливке скульптуры, лепит ее модель. Какие материалы (упругие или пластичные) он будет выбирать для создания модели и скульптуры?

2. Растягивая резинку силой 45 Н, мальчик удлинил ее на 9 см. Какое удлинение он получил бы, приложив силу в 112,5 Н?

3. Для некоторой пружины k =1000 Н/м. Какая сила нужна, чтобы удлинить пружину на 0,5 м?

4. Двадцать человек делятся на две команды для перетягивания каната. Какой пудет сила натяжения каната, если каждый человек в среднем может приложить гилу 200 Н?

5. Требуется изготовить динамометры с пределами измерения 1 Н и 4 Н. На каком из этих случаев следует использовать пружину большей жесткости? Ответ обоснуйте.

6. Автомобиль массой 3,5 т движется равномерно по горизонтальному шоссе. Найти силу тяги автомобиля, если коэффициент сопротивления качению 0,02. Сопротивление воздуха не учитывать.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Р.Башарулы, Г.Байжасарова, О.Токбергенова 

Контрольные вопросы
	2 мин


План  учебного  занятия

Преподаватель:   Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Законы сохранения  в механике.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить, что всеобщий закон  сохранения и превращения энергии, 

                                   выполняется повсюду.

Развивающая : 
Развитие умения сравнивать, обобщать, выделять главное; развитие      

   
                       логического мышления; развитие творческой активности у 

                                   студентов;

Воспитательная:     Формирование интереса к предмету физике; развитие 

                                    самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:       вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:   математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Чему равен общий импульс мальчиков, движущихся навстречу друг другу (рис. 43), если масса одного из них 40 кг, второго 30 кг, а их скорости соот-нстственно 2 м/с и 1 м/с ?

2.   Девушка стоит на коньках лицом к юноше, который скользит к ней со скоростью 2 м/с. Ее масса 50 кг, его 70 кг. Юноша охватывает руками девушку, они скользят вместе (считать, что они не будут тормозить свое движение, упираясь коньками в лед). Чему равна их общая скорость движения?

3.  Мальчик массой 22 кг, бегущий со с.коростью 2,5 м/с, вскакивает сзади на платформу массой 12 кг. Чему равна ре-лультирующая скорость платформы с мальчиком?

4.   Растянутая пружина жесткостью 100 Н/м действует на прикрепленное к ней тело силой 25 Н. Чему равна потенциальная энергия пружины?

5. На какой высоте находится тело массой 500 г, имеющее скорость 4 м/с, если полная энергия этого тела равна 44 Дж?
6. Тело массой 8 кг на высоте 5 м  имеет скорость 3 м/с'. Определите потенциальную, кинетическую и полную энергии тела.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Р.Башарулы, Г.Байжасарова, О.Токбергенова стр. 37-47 И. Ньютон
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:    Основные положения молекулярно- кинетической теории. 

                            Основное    уравнение молекулярно-кинетической теории  газов.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:    Обьяснить, что молекулярно-кинетическая теория строения 

                                    вещества лежит в основе молекулярной физики.

Развивающая : 
Развитие умения сравнивать, обобщать, выделять главное; развитие      

   
                        логического мышления; развитие творческой активности у      

                                   студентов;

Воспитательная:     Формирование интереса к предмету физике; развитие 

                                   самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:   вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

                                               Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                                 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.
	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Определите количество вещества и число молекул в 3,5 кг углекислого газа и 2,5 кг водорода.

2. Чему равна молярная масса сахара, формула которой С12Н22О11?

3. Рассчитайте молярную массу: а) кислорода; б) озона; в) метана; 

 4. Сколько молекул содержится в 5 г водяного пара? Какова масса молекулы пара?

5. Чему равна концентрация молекул воздуха в колбе радиолампы, если нанление внутри колбы равно 2*105 Па, а средняя кинетическая энергия молекул воздуха равна 

5 * 10-21Дж?

6. Определите среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул идеального газа с концентрацией 7 • 1025 м3 при давлении 3*105 Па.

7. Сравните давление кислорода и азота  при одинаковых концентрациях молекул и равных средних квадратичных скоростях их движения.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Койшыбаева стр. 83-96; Упражнение 8 ( 8-15)

№457-461  (А.П.Рымкевич)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика

Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Уравнение состояния.    Газовые законы.   Изопроцессы. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:     Обьяснить, что для характеристики состояния газа, 

                                     описание его свойств используют три физичиских величины:  

                                     давление р, температуру Т и объем V.                                                                 

Развивающая :          Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное;                       

                                    развитие      логического мышления; развитие творческой 

                                    активности у      студентов;

Воспитательная:     Формировать интереса к предмету физике; развитие 

                                    самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:          вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:   интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.
	

	
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Сосуд, содержащий газ под давлением 1,4 • 105 Па, соединили с пустым сосудом объемом 6 л. После этого в обоих сосудах установилось давление 1 • 105 Пи. Найдите объем первого сосуда.

2. Сосуд объемом 10 м3, содержащий воздух под давлением 3 • 105 Па, соединяю с пустым сосудом, объем которого 5 м3. Найдите конечное давление воздуха.

3. При сжатии газа его объем уменьшился с 8 до 5 л, а давление повысилось им 60 кПа. Найдите первоначальное давление газа.

4. В одном баллоне находится 2 кг кислорода, а в другом — 10 кг. Что можно сказать о емкости этих баллонов, если температура и давление кислорода в них одинаковы?

5. Что можно сказать о давлении водорода в двух одинаковых баллонах, если температура газа в них одинакова, а масса водорода в одном из баллонов в 2 раза больше, чем во втором?

6. Газ при давлении 0,2 МПа и температуре 15° С имеет объем 5 м3. Чему равен объем массы газа при атмосферном давлении 100 кПа и температуре 0° С?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Койшыбаева стр. 102-108;   Упражнение 10  ( 8-15)

№531-533   (А.П.Рымкевич)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:   Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Испарение и конденсация.  Насыщенный пар и его свойства.

                           Влажность  воздуха. Кипение. Критическая температура.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить, что МКТ позволяет не только понять, почему вещество     

                                   может находится в газообразном, жидком и твердым состояния,

                                   но и объяснить процесс перехода вещества из одного состояния в           

                                   другое. 

Развивающая : 
Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное; 

                                   развитие   логического мышления; развитие творческой активности   

                                   у   студентов;   

Воспитательная:    Формировать интереса к предмету физике; развитие 

                                   самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:     вопрос-ответ, тестовые задания

Оснащение  занятия:    интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи :  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)


	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.
	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Почему мокрое развещенное белье, скошенная трава высыхают быстрей в ветреную погоду?

2. Почему давления насыщенного пара не зависит от объема?

3. Почему темпереатура кипения возрастает с увлечением давления?

4. Дайте определение относительно влажностью воздуха.

5. Найти массу воздуха, сожержащегося в комнате объема 200м3 при температуре 25С, если относительное влажность воздуха 50%. 

6. Сколько водяного пара выделится из 2м3 при снижении температуре с 20 до5 С, если относительная влажность воздуха 80%?

7. Закрытый сосуд объемом V=0,5м3 содержит воду массой m=0,5кг. Сосуд нагрели до температуры t=147С. Насколко следует изменитть объем сосуд, что бы в нем содержался только насыщенный пар? Давление насыщенного пара р0 при температуе 147С равно 4,7*105 па
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 156-180 стр  Упражнение 14  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:    Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Поверхностный слой. Поверхностное натяжение. Смачивание.   

                            Капиллярные явления.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить, что на границе с газом жидкость образует свободную  

                                   поверхность, наличие которой приводит к возникновению явлений 

                                   особого рода, называемых поверхностными.

Развивающая : 
Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное; 

                                    развитие    логического мышления; развитие творческой активности 

                                    у   студентов;

Воспитательная:     Формировать интереса к предмету физике; развитие 

                                    самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задания

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Почему алюминий нельзя паять обыкновенноым (оловянным) припоем? «Спайка обусловлена тем, что расплавенный припой смачивает поверхности                     соединяемых деталей и, затвердевая, соединяет их. Олово же не смачивает пленку окислов алюминия, покрывающих его поверхность.»

2. Подсчитать избыточную потенциальную энергию поверхности мыльного пузыря диаметром 50мм

3. Рамка, охватывающая поверхность в 40см3, затянута мыльной пленкой. Насколько уменьшится избыточная энергия пленки при сокращении ее площади вдвое? Температура постоянна.

4. Как объянить  действие фитиля, бинта из марли, промокательной бумаги?

5. Во время засухи на поверхность земли образуется твердая корка. Следует ли сохранять ее, чтобы предтвратить высыхание нижних слоев земли?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:    Характеристика твердых тел. Кристаллы. 

                            Механические свойства   твердых тел.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить, что твердые тела находятся в кристаллическом 

                                   состоянии, а у аморофных нет строгого порядка в расположения   

                                   атомов.

Развивающая : 
Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное; 

                                развитие   логического мышления; развитие творческой активности у    

                                студентов;

Воспитательная:   Формировать интереса к предмету физике; развитие 

                                  самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:      вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какому виду деформаций хорошо сопративляется камень: сжатию, изгибу, кручению?

2. Какому виду деформаций подвергается камень в стенах зданий, колоннах, арках?

3. Под действием какой силы, направленной вдоль оси стержня, в нем возникает напряжение 1,5*108 Па? Диамет стержня 0,40см.

4. Каким должен быть диаметр стержня крюка подъемного крана, чтобы при равномерном подъеме груза в 25 кН напряжение не превышало 6,0*107 Па?

5. Медная проволока сечением 2,0мм2  разрывается под действием  груза 440Н. Каков предел проности меди?
6. Какие виды деформации испытывают стены зданий? Тросы подъемного крана? Рельсы на железной дороге? Валы машин? Бумага при разрезании?
	45мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 181-190 стр;

Контрольные вопросы  
	Любовь


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Линейное и объемное расширение твердых тел. 

                              Сублимация и    десублимация.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить физическую природу теплового расширения тел 

Развивающая : 
Развивать развивать у студентов мышление использования и  

                                   значения теплового расширения в природе и технике.

Воспитательная:     совершенствовать умения студентов применять полученные  

                                   теоретические знания к решению практических задач; вызвать  

                                  интерес к изучаемому процессу;

Методы:      вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)


	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Почему при соединении железнодорожных рельсов оставляют промежутки в стыках, а трамвайные рельсы часто сваривают без промежутков?
2. При 0С стеклянная трубка имеет длину 2000,0мм. Найти ее длину при 100С.
3. При 0С отмерено 500,0 м алюминиевой и столько же стальной проволоки. Какова будет азность длин проволоки при 100С?
4. При 0С стальная паропроводная труба имеет длину 10,00м. Найти длину при 110С.
5. При температуре 0С стальной куб имеет объем 800,0см3. Вычислить его объем при температуре 200С.
6. При температуре 0С медный шар имеет диаметр 200мм. Насколько увеличится его объем при нагревании до 100С. 
	45мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 191-195 стр;

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Внутренняя энергия идеального газа. 

                              Изменение внутренней   энергии.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обобщить и расширить понятие внутренней энергии 

Развивающая : 
Развивать совершенствовать умения работы с источниками знаний; совершенствовать навыки анализа, обобщения и т.п.; умения выступать и защищать свою точку зрения; развивать творческие способности; развивать коммуникативные навыки работы в группах; развивать познавательный интерес к окружающей жизни.

Воспитательная:  вовлечь в активную деятельность; формировать культуру, в том числе и экологическую, формировать гуманные качества личности студентов; совершенствовать навыки общения.   

Методы:       вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. .Какие существуют способы изменения внутренней энергии тела?

2. Из чего складывается внутренняя энергия идеального газа?

3. Как изменяется внутренняя энергия газа при его расширении? Приведите примеры.

4. Какие примеры изменения внутренней энергии тела путем совершения работы вы можете привести?. 

5. Аэростат объемом V=500м3 наполнен гелием под давлением р=105Па. В результате солнечнего нагрева температура газа в аэростате поднялась от t=10C до t=25C. Насколько увеличилась внутренняя энергия газа?

6. В цилиндре под тяжелым поршнем находится углекислый газ (М=0,044кг/моль) массой m=0,20кг. Газ нагревается на Т=88К. Какую работу он при этом совершает?
	45мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 121-126 стр

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Первое начало термодинамики. Применение первого начала к различным    тепловым процессам. Необратимость процессов в природе. Понятие о втором начале термодинамики.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Изучить основной закон термодинамики, научиться применять его 

                                  при решении задач.

 Развивающая : 
Развивать совершенствовать  творческие способности;  развивать 

                                  коммуникативные навыки работы в группах; развивать 

                                  познавательный интерес к окружающей жизни.

Воспитательная:    вовлечь в активную деятельность; формировать культуру, в том      

                                  числе  и экологическую, формировать гуманные качества личности  

                                  студентов; совершенствовать навыки общения.   

Методы:         вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                                 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	Используя материал параграфа, перепишите и заполните нижеследующую таблицу, характеризующую применение первого закона термодинамики и  процессам изменения состояния идеального газа:
Процесс изменения состояния газа 

Полученное количество теплоты, Q 

Совер​шенная работа, А 

Изменение внутренней энергии, AU 

Запись пер​вого закона термодинамики для каждого процесса 

Форму лироним периогп за кони тер мод и намини 

Изотермическое расширение, Т
Изохорное нагревание, V
Изобарное расширение, р
Адиабатное расширение

	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 102-108 стр;

Упражнение 11   (11-21) 


	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:    Электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулон. Электрическое поле. Напряженность.                                                                                           Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: Обьяснить физическую сущность основных законов электромагнитных   

                                взаимодействии
.

 Развивающая :  Развивать умения сравнивать, обобщать, выделять главное; развитие      

   
                 логического мышления; развитие творческой активности у  студентов 

Воспитательная:   Формировать интереса к предмету физике; развитие 

                                самостоятельности, совершенствование общеучебные умения

Методы:        вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:   математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Зачем при наполнении автомобильной цистерны бензином цистерну и опоражниваемый сосуд соединяют проводом и заземляют?

2. Зачем при промышленном изготовлении пороха его обволокивают порошком графита.

3. С какой силой взаимодействуют два электрона, находящиеся на расстоянии 2*10-7м?
4. Два равных азноименны точечных заряда по 3*10-6Кл находятся на расстоянии 2*10-2м. Найти на пряженность и потенциал вв середине отрезка, соединяющего эти заряды.
5. С какой силой притягивается электрон к ядру атома водорода, если он находится от него на расстоянии 5*10-11м?
6. Два протона находятся на расстоянии 10-6м от друг друга. Определить мсилу их взаимодействия
7. Два точечных заряда q=5-10-6  Кл и q2=1.3*10-5 Кл находятся в воде на расстоянии 6-10 -2м. Найти напряженность в средней точке, расположенной на линии, соединяющей заряды.
8. На заряд 2,0*10-7 Кл  в некоторой токе электрического поля действует сила 0,015Н. Определить напряженность поля в этой точке.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 199-206 стр;    Упражнение 15  (11-16) 

№748-750   (А.П.Рымкевич)   
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:    Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Работа совершаемая силами  электрического поля. Потенциал.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Обьяснить что система, способная совершить работу благодаря 

                                 взаимодействию тел друг с другом, обладает потенциальной  

                                 энергией; формирование представлений о потенциальности  

                                 электростатического поля.   

Развивающая :       Развивать интерес к науке; развитие у  студентов мыслительных 

                                операций: анализ, сравнение, обобщение

Воспитательная:    Формирование положительных мотивов учения, экологическое  

                                 воспитание.

Методы:     вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:   математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

                                                      Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)


	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какой энергии обладает Заряженная частицы в элетростатическом поле? 

2. Как разность потениалов между двумя точками поля зависит от работы электрического поля?

3. При перемещении заряда 120мкКл, находившегося вне поля, в какую-то его точку была совешена работа, равная 6,0-10-4 Дж, найти потенциал поле в этой точке.

4. Определить потенциал в вакуме уединенного проводящего шарадиаметром 6 см после сообщении му заряда 20нКл

5. Заряженная частица после прохождения разности потениалов ∆φ=1000В приобела энергию ∆W=4.8*10-6 Дж. Определите заряд q частицы, 
6. Расзность потенциалов между двумя точками электрического поля равна 1В, а работа поля по преиещению электрона равна 1эВ.какую скорость приобретает электрон, перемещаясь между этими точками?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование, письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 211-216 стр;     Упражнение 16   (6-9)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия :  Проводники и диэлектрики в электрическом поле.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная :  Объяснить  и описать поведение проводников и диэлектриков в                 

                                 электростатическом  поле
Развивающая:        Развивать познавательный интерес и умение объяснять особенности:,                       

                                закономерности:, анализировать:, сопоставлять:, сравнивать: и т.д.

Воспитательная:  Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего;      

                               создать условия для реальной самооценки студентов , реализации его  

                               как личности.

Методы:      вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

                                                   Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                             
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Чем отличаются диэлектрткт от проводников?

2. Какие диэлектрики называют полярными, а какие неполярными?

3. Какую работу совершает после при перемещении заряда 20нКл из точки потенциалом 700В в точку с потенццталом 200В? Мз точки с потениалом -100 В в точку с потенциалом 400В

4. В однородном электрическом поле с напряженностью 1кВ/м переместили заряд      -25нКл в направлении силовой  линии на 2 см. Найти работу поля, изменение поля, потенциальной энергии взимодействия заряда.

5. Электрон, двигаясь под действием электрического поля, увеличил свою скорость с 10 до 30 Мм/с. Найти разность потенциал между между начальной и конечной точками перемещения.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 217-222 стр;

Контрольные вопросы  
	2 мин


                                        План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет:           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия : Электроемкость. Конденсатор. Энергия электрического поля. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:    Рассмотреть возможность накопления электрических зарядов с  

                                  помощью конденсатора, виды конденсаторов.

Развивающая:     Развивать пространственное мышление,  выявлять связи,                

                             формулировать выводы; развивать коммуникативные навыки при  

                             работе в группах

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего;  

                              создать условия для реальной самооценки студентов , реализации его  

                              как личности.
Методы вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи: математика, самопознание 

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что называют электроемкостью двух проводников?

2. В каких единицах выражается электроемкость.

3. При сообщении проводников заряда 0,008Кл его потенциал становится равным 1000В. Определить емкость проводника

4. Разность потенциалов между обкладками конденсатора емкостью 0,1мкФ изменилось на 175В, определите изменение заряда конденсатора

5. Какова емкость проводника, потенциал которогоизменяется на 10кВ при сообщении ему заряда 9  нКл?

6. На сколько увеличится потенциал шара радиусом 3см при сообщении ему заряда 20нКл?

7. В импульсной фото вспышке лампа питается от конденсатора екостью 800мкФ, заряженного до нпаряжения 300В. Найти энергию вспышки и среднюю мощность, если продолжительность разрядки 2,4 мс

8. Конеденсато емкостью 100мкФ заряжается до напряжения 500В.  за 0,5 с. Каково среднее значение силы зарядного тока.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 223-228 стр;    Упражнение 17  (6-9)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Постоянный электрический ток, сила тока. Электродвижущая сила. 

                          Сопротивление проводника. Закон Ома.

  Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Выяснить, что представляет собой электрический ток, изучить закон,  

                                 выражающий зависимость между параметрами тока

Развивающая:         Развивать умение классифицировать, выявлять связи, формулировать  

                                 выводы; 

Воспитательная:    Воспитывать общую культуру студентов,  эстетическое восприятие  

                                 окружающего; создать условия для реальной самооценки , реализации  

                                 его как личности.
Методы :  вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:    интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                                
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что называют электрическим током 

2. Что называют силой тока?

3. Что такое удельное сопротивления проводика?

4. Сформулируйте законы Ома для участока цепи и для полной цепи?

5. Сколько электронов проходит чере поперечное сечение проводника за 2мк секнуд при силе тока  24мкА?

6. Определить сопроттивление нагревательного элемента электрической печи выпоненного константановой диаметром 0, 6 мм и длиной 28,2м

7. При включении в электрическую цепь проводника диаметром 0,5 мм и длиной 4,5м разность потенциало на его концаъ оказалось 1,2В при силе тока 1А. Чему рано удельное сопративление материала проводника?

8.  Эдс батареии 28В  ее внутреннее сопративление 0,8Ом при подключение к батареии лапмы напряжение на полюсах батареии становится равным 24в. Определить ток в ламе и ее сопративление
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 223-228 стр;   Упражнение 18  (4-5)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет           Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Электрические цели с последовательным и параллельным 

                          соединением     проводников.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Формирование умений составлять электрические цепи, проводить простейшие измерения, раскрыть назначение последовательного и параллельного соединений, закрепить полученные знания путем решения практических задач

Развивающая:    Развивать умения наблюдать, сопоставлять, сравнивать результаты экспериментов, обобщать, делать самостоятельные выводы, логически мыслить, строить план эксперимента, развивать мышление, устную речь  студентов.

Воспитательная: Формирование умений использования теоретических сведений и практических навыков по изучаемой теме в жизни,  развитие аккуратности, бережного отношения к оборудованию.

Методы:   вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:    интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                   Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                                
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.
	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1.Электрический ток это … 

А. упорядоченное движение заряженных частиц.

Б. движение заряженных частиц.

В. движение электронов и протонов.

Г. беспорядочное движение заряженных частиц

Д. упорядоченное движение положительных ионов

2.Источник тока…

А. создаёт заряженные частицы в проводнике.

Б. создаёт и поддерживает электрическое поле в проводнике.

В. создаёт электрический ток.

Г. заряжает частицы в проводнике

Д. создает беспорядочное движение зарядов в проводнике

3.Какое из устройств не является источником тока?

А. Аккумулятор. Б. Вентилятор. В. Генератор. Г.Гальванический элемент. Д. Солнечная батарея

4.Внутри источника тока …

А. происходит создание зарядов.

Б. происходит разделение положительных и отрицательных зарядов.

В. образуется электрический ток.

Г. создаётся упорядоченное движение электронов

Д. создается электростатическая защита

5.В каком из источников тока химическая энергия превращается в электрическую?

А. Гальванический элемент Б. Фотоэлемент В. Термоэлемент

Г. Солнечная батарея Д. Термопара

6.В каком из перечисленных веществ электрический ток протекать не может?

А. Медь
Б. Резина
В. Свинец. Г. Алюминий Д. Растворы солей

7. Как записывается закон Ома?

А. I=U*R Б. R=U*I B. I=U/R Г. U=I/R Д.R=U*I

Правильные ответы:1 а 2 б 3б 4 б 5 а 6 б 7в


	45 мин

	. чк5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 236-237  стр; Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:    Анетова Асия Турсыновна

Предмет :            Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Работа и мощность электрического тока. 

                          Тепловое действие   электрического тока.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:    Изучить закон, позволяющий рассчитать тепло выделяемое 

                                  проводником, научиться вычислять работу и мощность тока. 

Развивающая:          Развивать коммуникативные навыки при работе в группах, развивать  

                                  познавательный интерес; развивать умение объяснять особенности

Воспитательная:     Воспитывать общую культур  студентов, эстетическое восприятие  

                                 окружающего; создать условия для реальной самооценки , реализации 

                                 его как личности.
Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:    математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                              
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что называют работой тока?

2. В какихединицах выражается мощность тока?

3. Если напряжение карманного фонаря 4,5В а силы тока в ней 0,4А ,то за 10мин какую работу выполняет электрический ток?,

4. На резисторе выделяется 12кДж количество теплоты если сила тока равен 8мА а сопративление резистора 2000Ом. Определите за сколько времени выделится количество теплоты на резисторе?

5. В паспорте утюга написано 1000Вт; 200В. Какого сопротивление спирали утюга?

6. По надписи на цоколе лампочки карманного фонаря опредите потребляемую мощность и сопративление в рабочем режиме

7. По надписи на баллоне сетевой лампы накаливание найдите силу тока и сопративление в рабоче м режиме.

8.  Нагревательный элемент электропанели для прогрева мерзлого грунта рассчитан на напряжение 220В и имеет сопративление 1,94  Ом. Определить потребляемую им мощность.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 240-243 стр;   Упражнение 19  (7-11)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель: Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия : Электронная проводимость металлов.
Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Изучить положения электронной теории проводимости металлов

Развивающая:        Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,        

                                выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная:  Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                               создать условия для реальной самооценки   студентов, реализации его    

                               как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                                 
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Перечислите хорошые проводники электрического тока.

2. Какие частицы являются носителями свободных зарядов в металах?

3. Какие ученые эксперементально доказали существования свободных электронов в металах?

4. Нихромовый провод сопративлением 24Ом имеет длину 4,8 м. Определить диаметр провода.

5. Определить падение напряженния в линии электропередачи длинной 500м и при токе в ней 15 А. Поводка выполнена алюминиевым проводом сечением 14мм2
6. От гератора до потребителя 500м. Определить чему равна потеря напряжения в линии из провода сечением 25мм2, если провод: медный; алюминиевый. Ток в линий 50А

7. Нихромовй провод сопротивлением 24 Ом имеет длину 4,8м. Определить диамет провода.

8. Электрическая проводка выполнена медным прводом длиной 200м и сесчением 10мм2, какого ее сопротивление?


	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 303-307; 

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия : Электропроводность электролитов. Законы электролиза.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Изучить закон, выражающий зависимость выделившейся массы 

                                 вещества на электродах при электролизе.

Развивающая:   Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,                        

                           выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его 

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

                                                Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                               
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Для покрытия цинком металлических издели й в электролитическую ванну помещен цинковый электрод массой m=0,01кг. Какой заряд должен пройти через ванну, чтобы электрод полностью израсходовался? Электрохимический эквивалент цинка k=3.4*10-7 кг/Кл.

2. При силе тока 1,6 А на катоде электролитиеской ванны за 10 мин отложилась медь массой 0,316 г. Определите электрохимической эквивалент меди.

3. При электролизе раствора ZnSO4 была затрачена энергия W=20гВт*ч. Определите массу выделивщегося цинка m, если напряжение на зажимах U=4 В.
4. Определите массу серебра, выделивщегося на катоде при электролизе азотнокислого  серебра за время t=2ч, если к ванне приложено напряжение U=1.2 B ,  а сопративление ванны R=5 Ом
5. Сколько никеля выделится при электролизе за время t=1ч, при силе тока I=10 A, если известно, то молярная масса никеля М=0,0587кг/моль, а валентность n=2.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 316-320 ;

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Электропроводность газов. Несамостоятельный и самостоятельный  

                          разряды.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Изучить процесс протекания электрического тока через газ и их  

                                 применения .

Развивающая:    Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, 

                            выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его  

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                   Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

                                                                           
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. В чем разница между диссоциацией электролитов и ионизацией газов?

2. Что такое рекомбинация?

3. Почему после прекращения действия ионизаторов газ снова становится диэлектриком?Определите напряженность электрического поля, при которой может произойти ионизация молекул воздуха при нормальном давлении. Энергия ионизаций Wион=15 эВ, длина свободного пробега электрона λ=5*10-4см.
4. Энегия ионизации атомов ртути  равна 10,4эВ. Какой наименьшей скоростью жолжен обладать электрон, чтобы произвести ионизацию атома ртути ударом?

5. Работа выхода электрона для вольфрамовой нити равна 4,5эВ. Какую минимальную скорость должны имть электрон, способные выйти за пределы металла?

6.  При какой напряженности поля начнется самостоятельный разряд в воздухе, если энергия ионизации молекул равна 2,4*10-18 Дж, а длина свободного пробега 5мкм? Какова скорость электронов при ударе о молекулы?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 321-326 ;

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: Изучить, что для создания тока в вакууме наобходим специальный 

                               источник заряжен частиц основанных на термоэлектронной эмиссий

Развивающая: Развивать  умение объяснять особенности, закономерности,  

                         анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки учащихся, реализации его 

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Как полуают потоки электронов в вакууме?

2. Какими свойствами обладают электроны?

3. Что такое термоэлектронная эмиссия?

4. Для какой цели в электронных лампах создают вакуум?

5. Как устроен вакуумный диод?

6. Как осуществляется управления электронными пучками?

7. В диоде электрон подходит к аноду со скоростью 8Мм/с. Найти анодное напряжение.

8. В телевизионном кинескопе ускоряющее анодное напряжение равно 16кВ,  а расстояние от анода до экрана  составляет 30см. За какое время электроны  проходят это расстояние?

9. Расстояние между катодом и анодом диода равно 1мм. Сколько времени движется электрон от катода к аноду при анодном напряжении 440В? Движение считать равноускоренным. 
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 327-330; 

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Электропроводность полупроводников и ее зависимость от 

                              температуры.  

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Выяснить, как зависит проводимость полупроводников от 

                                 температуры, рассмотреть механизм собственной и примесной 

                                 проводимости. 

Развивающая:   Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,  

                           выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная:   Воспитывать общую культуру  студентов, эстетическое восприятие   

                               окружающего; создать условия для реальной самооценки , 

                               реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                  

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какую связь называют ковалентной?

2. В чем состоит различие зависимости сопротивления полупроводников и металлов от температуры?

3. Какие подвижные носители зарядов имеются в чистом полупроводнике?

4. Что произойдет при встрече электрона с дыркой?

5. Почему сопротивление полупроводников очень сильно зависит от наличия примесей?

6. Какие носители заряда являются основными в полупроводнике  с акцепторной примесью?

7.  Какую примесь надо ввести, чтобы получить полупроводник n-типа? 

8. Для получения примесной проводимости нужного типа в полупроводниковой технике часто применяют фосфор, галлий, мышьяк, индий, сурьму. Какие из этих элементов можно ввести в качестве примеси в германий, чтобы получить электронную проводимость?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 308-316;

Контрольные вопросы  
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Магнитное поле. Магнитная индукция.  Напряженность магнитного         

                           поля.  Магнитная проницаемость среды.  

                           Пара-, диа-, ферромагнитные вещества. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Сформировать у студентов представление об электрическом и  

                                 магнитном поле, как об едином целом – электромагнитном поле.

Развивающая:     Развивать  умение классифицировать, выявлять связи, формулировать  

                             выводы; развивать умение объяснять особенности

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его    

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                 

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какие взаимодействия называют магнитными?

2. Перечислите основные свойства магнитного поля.

3. Как формулируется правило буравчика? Что можно определить по этому правилу?

4. Как движутся замкнутый конту с током и магнитная стрелка в однородном магнитном поле?

5. Укажите способы определения направления вектора магнитной индукции?

6. Какие поля называют вихревыми?

7. Определите индукцию магнитного поля, сли протон влетает в него со скоростью 20 000км/с, причем на протон поле действует с силой 1,6*10-8Н.

8. С какой силой действует магнитное поле с индукцией 10мТл на проводник, длина активной части которого 0,1м? По проводнику течет ток силой 50А, угол между направлением тока и индукцией магнитного поля равен 60֯.


	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 246-247 

Упражнение 20  (7-11)
	Любовь


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Сила Ампера. Принцип действия электродвигателя.                                                  

                           Действие   магнитного поля на движущийся заряд.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Установить соответствие между взаимодействием токов, найти силу 

                                  взаимодействия параллельных токов.

Развивающая:    Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, 

                            выявлять связи, формулировать выводы;

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его  

                              как    личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какова индуция магнитного поля, в котором на проводник с током силой 25 А действует сила 50 мН? После и ток взаимно перпендикуляны. Длина активной части проводника 5см.

2. С какой силой действует магнитное поле с индукцией 10мТл на проводник, в котором сила тока 50 А, если длина активной части проводника 0,1м? После и ток взаимно перпеникулярны.

3. В проводнике с длиной активной части 8см сила тока равна 50 А. Он находится в однородном магнитном поле с индукцией 20 мТл. Найти совершенную работу, если проводни переместился на 10 см перпендикулярно линиям индукции.

4. Протон в магнитном поле с индукцией 0,001 Тл описал окружность радиусом 10см. Найти скорость протона.

5. В однородное магнитное поле с индукцией В=10 мТл перпендикулярно линиям индукии влетает электрон с кинетической энергией WК= 30 кэВ. Каков радиус кривизны траектории движения электрона в поле?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 248-249; 

Упражнение 21    (4-7)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Закон электромагнитной индукции. Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Изучить явление электромагнитной индукции и условия его 

                                         возникновения.

Развивающая: Развивать умение классифицировать, выявлять связи, формулировать  

                         выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, 

                         анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                             создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его  

                             как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Как формулируется закон электромагнитной индукции?

2. Почему в законе электромагнитной индукции стоит знак «минус»?

3. Что называют самоиндукции?

4. Что назвают индуктивностью проводника?

5. Чему равна ЭДС самоиндукции?

6. Чему равна энергия электрического тока?

7. Найти ЭДС индукции в проводнике с длиной активной части 0,25м, перемещающемся в однородном магнитном поле с индукцией 8 мТл со скоростью 5м/с под углом 30֯ к вектору магнитной индукции.

8. Какова индуктивность соленоида, если при силе тока 5 А через него проходит магнитный ток в 50 Мвб?

9. Какая ЭДС самоиндукции возбуждается в обмотке электромагнита с индуктивностью 0,4 Гн при равномерном изменении силы тока в ней на 5 А за 0,02с?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

стр. 288-300 

Упражнение 21   (6-9)
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Колебательное движение. Математический маятник.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Изучить явление колебания, т. е. движения, которые точно или  

                                   приблизительно повторяются через определенный интервалы 

                                   времени и различные примеры колебаний.

Развивающая:     Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,  

                             выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять 

                             особенности, 

Воспитательная:  Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его  

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Напишите уравнение гармонического колебания, амплитуда которого хm=0,10м, период колебания Т=0,5с, начальная фаза φ0=0 при t=0.
2. Тело массой 2кг подвешено на пружине и совершает 20 полны колебаний за 1 мин. Опеределить период колебания тела  жесткость пружины.
3. По следующим данным: амплитуда 20см, период 0,1с, начальная фаза колебания 60֯ написать  уравнение т построить график гармонического колебания.
4. Какой путь проходит точка колеблющейся струны за 0,5, если амплитуда этой точки 2 мм, а струна колеблется с частотой 1 кГц?
5. Найти  массу груза, который на пружине жесткостью 250Н/м делает 20 колеаний за 16с.
6. Сколько колебаний совершает математический маятник длиой l=4,9м за время t=5мин.
7. Груз массой 400г совершает колебания на пружине с жесткостью 250Н/м. Амплитуда колебаний 15см найти полную механическую энергию колебаний и наибольшю скорость двжения груза.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы
	Ненасилие


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Поперечные и продольные волны. 

                              Интерференция и дифракция воли.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Изучить механические волны которые могут распростронятся в газе, 

                                в жидкости и в твердом теле.


Развивающая:      Развивать умение классифицировать, выявлять связи, формулировать  

                              выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности,          

                              анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его  

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что является источником механических волн?

2. Какие волны называются поперечными и также какие волны называются продольными?

3. Что является характерной особенностью механических волн?

4. Что мы называем амплитудой колебаний?

5. По какой формуле опееделяется длина волны?

6. Назовите свойства механических волн?

7. Дать определения дифракций волн.

8. Приведите примеры на проявления дифракций.

9. Дать определение интерференций волн.

10. Какие волны называтся когерентными?

11. Чему равно смещение через 0,002 с после начала колебаний, если частота 50Гц, амплитуда 5 см, а начальна фаза π/6?

12. Математический маятник длиной 1 м вместе с кабиной лифта движется вверх с ускорением 4 м/с2. Определить период.


	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев;

Контрольные вопросы
	Ненасилие


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Природа звук. Скорость распространения звука в различных средах.  

                           Ультразвук, его природа и свойства.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Изучить звуковые волны и объяснить, что скорость звука   

                                         завсисит от свойств среды и темпеатуры.

Развивающая:    Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, 

                            выявлять связи, формулировать выводы;

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его  

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

                                                      Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какие колебания создают в окружающей среде звуковую волну?

2. Какие колебания называет акустческими?

3. От чего зависит громкость звука?

4. От чего зависит высота тона?

5. Как наступает акустический резонанс?

6. Звуковые колебания, имеющие частоту ν=500 Гц и амплитуду А=0,25 мм, распространяются в воздухе; длина волны λ=70 см. Найдите: 1) скорость распространения колебаний, 2) максимальную скорость частиц в воздухе.
7. Волны распространяются вдоль резинового шнура со скоростью 3м/с при частоте 2 Гц. в каки фазах, отстоящие друг от друга на рассоянии 75см
8. Длина трубы была 930м, промежуток времени между приходом звуков оказался равным 2,5с. Найдите по этим данным скорость звука в чугуне. Скорость звука в воздухе пимите равной  340м/с.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 10 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев;

Контрольные вопросы
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:   Получение переменного тока при равномерном вращении катушки    

                            в   однородном магнитном поле. Период и частота тока.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
сформировать у студентов понятия о переменном токе как о вынужденных электрических колебаниях; ознакомить с принципом получения переменного тока и его практической реализация закрепить правила безопасности

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, 

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. При каких условия в электрической цепи возникают вынужденные электромагнитные колебания?

2. Определите частоту колебани в контуре с катушкой индуктивностью L=1,5 мГн и конденсатором электроемкостью С= 450 пФ.
3. Мгновенное значение силы тока для фазы π/6 равно 6 А. Определите амплитудное и действующее значения силы тока.
4. Частота свободных колебаний в колебательном контуре 1,55кГц, индуктивность катушки 12мГн. Определить электроемкость конденсатора.
5. Электродвижущая сила в цепи переменного тока изменяется по закону:  е=308sin 314t. Определить амплитудное и  действующее знаения ЭДС, период и частоту электрических колебаний.
6. Изменение силы тока в зависимости от времени задано уавнением i=5cos200πt. Найти частоту и период колебаний, амплитуду силы тока, а также значение силы тока при фазе π/3рад.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс  Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев;

Стр. 25-45;  Задачи для самостоятельного решения
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Понятие о генераторах тока. Мгновенное, максимальное и 

                           действующее значение ЭДС, напряжения , силы тока.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
сформировать у студентов понятия о переменном токе как о вынужденных электрических колебаниях; ознакомить с принципом получения переменного тока и его практической реализация закрепить правила безопасности

Развивающая: Развивать  умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру  студентов, эстетическое восприятие окружающего; создать условия для реальной самооценки , реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Дать определения переменного тока?

2. Колебательный контур излучает в воздухе электромагнитные волны длиной 300 м. Определите индуктивность колебательного контура, если его электроемкость равна 5мкФ. Активное сопротивление контура не учитывать.

3.  Мгновенное значение силы тока для фазы π/3 равно 4 А. Определите амплитудное и действующее значения силы тока.

4. Пробивное напряжение конденсатора составляет Uпр=450 В. Можно ли включить этот конденсатор в электрическую цепь, в которой вольтметр показывает напряжение U=380 В.
5. Электродвижущая сила в цепи переменного тока изменяется по закону:  е=308sin 314t. Определить амплитудное и  действующее знаения ЭДС, период и частоту электрических колебаний.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев;

стр 46-48;  Контрольные вопросы
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Индуктивность и емкость в цепи переменного тока. 

                           Трансформаторы. Производство, передача и потребление 

                           электроэнергии. Проблемы энергосбережения.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  ознакомить студентов с устройствами, вырабатывающими электрический ток, 
изучить  назначение, устройство и принцип действия трансформатор.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная: Воспитывать общую культуру студентов  , эстетическое восприятие окружающего;  создать условия для реальной самооценки , реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что называют емкостным сопративлением?

2. Дать определения индуктивного сопративления.

3. Что называют резонансом в электрическом колебательным контуре?

4. В цепи технического  переменного тока конденсатор имеет сопротивление Хс= 100 Ом. Определите сопротивление этого конденсатора при включении его в цепь переменного тока частой ν2=5кГц. Какова электроемкость конденсатора?
5. Найдите индуктивность катушки, если ее индуктивное сопротивление в цепи переменного тока промышленной частоты равно 11 Ом.

6. Колебательный контур состоит из катушки и конденсатора ескостью 200пФ. Какова индуктивность катушки, если в контуре возникают электромагнитные колебания с частотой 0,4МГц?

7. Сила тока в первичный обмоток транформатора равна 0,5 А, напряжение  на клемма 220 В, коэффициент трансформаций 22. Определите напряжение во вториной цепи.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы;          стр  49-56; 

Задачи самостоятельного решения
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Превращение энергии  в закрытом колебательном контуре. 

                           Токи высокой частоты.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Объяснить, что в колебательном контуре энергия электрического 

                                        поля заряженного конденсатора периодически превращается в  

                                        энергию магнитного поля тока.

Развивающая:       Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,  

                               выявлять связи, формулировать выводы; 

Воспитательная: Воспитывать общую культуру студентов, эстетическое восприятие  

                             окружающего;  создать условия для реальной самооценки , реализации  

                             его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. По какой формуле определяется энергия электриеского поля?

2. 1.
По какой формуле определяется энергия магнитого поля?

3. Чему равна энергия контура в произвольной момент времени?

4. Опеределить период колебанийв контуре, содержащем конденсатор емкостьб 25 мкФ  и катушку  с индуктивностью 0,04 Гн.

5. Амплитуда колебаний т ока в контуре 2 А, а индуктивность катушки 4*10-2 Гн. Определить полную эергию контура.

6. Индуктивное сопротивление катушки равно 12,56 Ом, а индуктивность 0,04 Гн. Определить астоту переменного тока.

7. Действующее значение напряжения на конденсаторе в контуре U=100 В. Определите максимальное значение энергии конденсатора и катушки в контуре, если электроемкость конденсатора С= 10 пФ.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы          стр. 4-8
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Электромагнитное поле и его изменение в пространстве. 

                           Энергия электромагнитного поля.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Объяснить что электро магнитное поле –это особая форма материи, 

                                 осуществляющая взаимодействия между заряженными частицами.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, 

                         выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять 

                         особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, 

                         сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов,  реализации его 

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Назовите свойства электромагнитного поля?

2. Сформулируйте гипотезу Максвелла .

3. Опеределить период колебанийв контуре, содержащем конденсатор емкостьб 25 мкФ  и катушку  с индуктивностью 0,04 Гн.

4. Амплитуда колебаний т ока в контуре 2 А, а индуктивность катушки 4*10-2 Гн. Определить полную эергию контура.

5. Индуктивное сопротивление катушки равно 12,56 Ом, а индуктивность 0,04 Гн. Определить астоту переменного тока.

6. Действующее значение напряжения на конденсаторе в контуре U=100 В. Определите максимальное значение энергии конденсатора и катушки в контуре, если электроемкость конденсатора С= 10 пФ.


	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Принцип радиосвязи.  Современные средства связи.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Рассмотреть принцип передачи электромагнитных волн на 

                                        расстояние, методы и приемы радиосвязи

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,  

                         выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять  

                         особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять,

                         сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру студентов, эстетическое восприятие  

                              окружающего; создать условия для реальной самооценки , реализации      

                              его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Для го нужна модуляция колебаний?

2. Что называют детектированием колебаний?

3. Перечислите известные вам  свойства электромагнитных волн.

4. Для чего нужна антенна и что в ней происходит?

5. Опеределите длину волны радиолокаторной станции при частоте колебаний 3*109 Гц.

6. Какова длина электромагнитных волн, излучаемых колебательным контуром,если емкость конденсатора 10-3 мкФ, индуктивность 10-5 Гн.

7. Емкость конденсатора равна 4*10-10 Ф, а индуктивность катушки  приемного колебательного контура 9*10-4 Гн. Будет ли такой приемный контур принимать радиостанцию , работающую на волне 110м?

8. Определить длину волны, излучаемой радиолокатором, работающим на частоте 3*109  Гц.

9. Сигнал радиолокатора возвратился от цели через 6*10-4 с. На каком расстоянии находится цель?  
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 75-88
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Природа света. Распространение света. 

                              Законы отражения света. Законы преломления света.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: Изучить равитие взглядов на природу света, законы отражения и  

                               приломления света на основе представления о свтет как о волновом   

                               процессе.

Развивающая: Развивать умение классифицировать, выявлять связи, формулировать     

                         выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности,  

                         анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки  студентов,  реализации его  

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                  

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Объяснить корпускулярную и волновую теорию света

2. Чему приближенна равна скорость света в вакууме?

3. Сформулирйте закон отражения света?

4. Сформулирйте закон преломнения света?

5. Угол между падающим лучом и плоскостью зеркала составляет 30֯. Ему равен угол отражения?
6. Как изменится угол между падающим и отраженным лучами, если угол падения уменшить на 10֯?
7. Определите абсолютный показатель премления и скорость распространения света в слюде, если при угле падения светового пучка 54֯ угол премломления равен 30֯.
8. В алмазе свет распространяются со скоростью 1,22*108 м/с. Определите предельный угол внутреннего отражения света в алмазе при переходе светого пучка из алмаза в воздух.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 129-142
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Линза и ее оптические параметры. Построение изображения в линзе.         

                           Оптические приборы. Глаз как оптическая система. 

                Лабораторная работа №3. «Определение показателя приломления стекла»

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Сформировать представления о видах линз и ее оптических    

                                  параметрах, формировать умения строить изображения в линзах; 

                                  рассматривать примеры применения линз в быту и технике.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать,  

                         выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять  

                         особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, 

                         сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

                              создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его   

                              как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

                                       Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Что называют главным фокусом линзы?

2. Что называется увлечением линзы?

3. Запишите фомулу линзы.

4. Предмет находится на расстоянии d=18 м от собиающей линзы. Определите фокусное расстояние линзы, если изображение меньше предмета в 5 раз.

5. Какое увлечение дает лупа в 16 диоптрий?

6. С какого расстояния сфотографировано здание высотой 8м, есл на негативе его высота 1 см? Фокусное расстояния объектива 5см.

7. Расстояние от предмета до экрана 90 см. Где надо поместить между ними линзу с фокусным расстоянием 20 см, чтобы получить на экране отчетливое изображение предмета?

8. Фокусное расстояние собирающей линзы равно 0,2 м. На каком расстоянии от линзы находится предмет, если его изображение получилось на расстоянии 0,22 м? Чему равна оптическая сила линзы? 
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр1 49-168

Самое важное главы
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:     Интерференция света. Дифракция света. 

                              Дифракционная решетка.  Поляризация света.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: Рассмотреть явления, подтверждающие волновые свойства света: независимость распространения световых пучков и интерференцию света, дать студентам некоторые сведения о поляризации света и явлении дисперсии.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру студентов, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки , реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

                                                      Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. В чем состоит интерференция света?

2. С какой физической характеристикой световых волн связано различие в свете?

3. Опишите опыт Юнга

4. Сформулируйте дифракцию света

5. Где применяется дифракционная решетка?

6. В солнеччную погоду в брызгах воды, на небе, в стороне, противоположной солнцу, во время «слепого» дождя, а также после дождя иногда можно наблюдать радугу. В чем причина ее образования?

7. Найдите среднее значение длины волны белого света, используя интерференционную картину, полученную от двух узких щелей, расположенных на расстоянии 0,02см одна от другой. Расстояние между темными полосами на экране равно 0,49см, а расстояние от щелей до экрана 200см. 
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 108-119
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Экспериментальные основы специальной теории относительности. Постулаты Эйнштейна. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Ознакомить студентов с классическими понятиями пространства и времени и экспериментальными основами СТО

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

                                                      Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Сформулируйте постулаты теории относительности

2. Относительность расстояний

3. Относительность промежутков времени

4. Релятивистский закон сложения скоростей

5. Зависимость массы от скорости

6. Связь между массы и энергий

7. Что такое энергия покоя?

8. Частица масса покоя которой m0=1г,  движется со скоростью: а)ν1=0.1c; б)ν2=0.9c. Опpеделите массу движущейся частицы m (для наблюдателя, относительно которого движется частица со скоростями ν1 и ν2).

9. При какой скорости масса движущегося электрона вчетверо больше массы покоящегося?

10. Определите полную энергию тела массой 1кг.

11. Какова скорость электрона,если его масса превышает массу покоя в 40 000 раз?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 167-188
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Дисперсия света. Спектры испускания и поглощения.  Ультрафиолетовая и инфракрасная части спектра.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  дать студентам некоторые сведения о явлении дисперсии, ознакомить спектрами испускания и поглощения,  ультрафиолетовой и инфракрасной частями спектра.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Дайте определения дисперсией света

2. Объясните удивительное многообразие красок в природе

3. Какие источники света вы знаете?

4. Назовите основные виды спекторов

5. Опишите спектральные аппараты

6. Где применяется спектральный анализ?какой спект дает раскаленный кусок железа?

7. Какой спектр даст вещество в газообразном состоянии, если газ состоит не из атомов, а из молекул?

8. Как обнаруживают невидимые ультрафиолетовые  и инфракрасные лучи?

9. Почему солнечный свет, прошедший сквозь оконное стекло, не вызывает загара? Почему колбы ртутнх ламп изготовляют из кварцевого стекла?

10. Свет имеет частоты от 4*1014 до 7,5*1019 Гц. Каков интервал длин волн у видмого излучения?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 123-128
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Рентгеновские лучи, их природа и свойства, применение в науке и       технике. Тепловое излучение.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Познакомить студентов со способами получения и применения рентгеновских лучей, а также с историей их открытия.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                     

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Открытие рентгеновских лучей

2. Свойства рентгеновских лучей

3. Дифракция рентгеновских лучей

4. Применение рентгеновских лучей 

5. Устройство рентгеновской трубки

6. Какова кинетическая энергия электронов, достигающих анода рентгеновской трубки при анодном напряжении 100 Кв?

7. С какой скоростью достигают электроны анода рентгеновской трубки работающей при напряжении 50кв?

8. Элетроны достигают анода рентгеновской трубки, имея скорость 1,2*105 км/с. Какова анодное напряжение?

9. Рентгеновские лучи имеют частоты в пределах 6*1016 / 7,5*1019 Гц. определите длины волн этих лучей.


	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс    Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 204-208
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Давление света. Тепловое действие света. Химическое действие света. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  объяснять давление света с волновой и квантовой точки зрения, раскрыть понятие абсолютно черного тела, теплового излучения и указать границы применимости классических представлений о них.

Развивающая:   Развивать целеустремлённость, уверенность, активность,  умение работать в группе, в коллективе.

Воспитательная: Воспитывать нравственность на примере жизни и деятельности выдающихся физиков – Эйнштейна А., Столетова А.Г., Лебедева П.Н., Тимирязева.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Кто измерил давления света? И когда?

2. Химическое действие света

3. Где используется фотография?

4. Свет имеет частоты от 4*1014 до 7,5*1014 Гц. Каков интервал длин волн у видимого излучения?

5. Определить энергию фотонов, соответствующи наиболее длинным (λ=0,755 мкм) и наиболее коротки  (λ=0,4 мкм) волнам видимой части спектра.
6. К какому виду следует отнести лучи, энергия фотонов которых равна 2*10-17, 4*10-19, 3*10-23 Дж.
7. Найти длину волны и частоту  излучения, масса  фотонов которого равна массе покоя электрона. Какого типа это излучение?
8. Источник света мощностью в 100 Вт  испускает 5*1020 фотонов за 1 с. Найти среднюю длину волны излучения

	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 205-211
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия: Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Самостоятельная работа. 
Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:   Сформировать у студентов представление о фотоэффекте, ознакомить с научной деятельностью А.Г. Столетова. 

Развивающая: Развивать логику, возможность работать в группе; 

.

Воспитательная: Воспитывать внимание, чувство ответственности, терпимости к суждениям товарищей, прививать интерес к предмету..

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                   

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	Начальный уровень

1.  Что такое фотоэффект?

А) Явление вырывание электронов с поверхности металла под действием света

В) Явление вырывание протонов с поверхности металла под действием света

С) Испускание электронов веществом в результате нагревания

2.  При каком условии возможен фотоэффект?

А) h=A; В) hv меньше A; С) hv больше A.

3.  Определите энергию фотона для оранжевых лучей с длиной волны 0,6 мкм.

Средний уровень

4.  Определите красную границу фотоэффекта для платины.

5. 2Чему равна максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов, вырываемых из металла под действием света с энергией 9•10-19Дж, если работа выхода 4•10-19Дж?

6.  Какой частоты волны необходимо направить свет на поверхность цезия, чтобы кинетическая энергия была равна 18,2•10-19Дж.

Высокий уровень 

7.  Наибольшая длина волны света, при которой наблюдается фотоэффект для калия 6,2•10-5 см. Найти работу выхода электронов из калия

1) 0,4•10-19 Дж; 2) 3,2•10-20 Дж; 3) 9•10-19 Дж.

8. Найти длину волны света, которым освещается металл, если кинетич энергия электронов 4,5•10-19 Дж, а работа выхода 7,5•10-19 Дж

       1) 165 нм; 2) 300 нм; 3) 850 нм.

9. 4. Энергия фотона 3•10-19 Дж. Определите длину волны электромагнитного излучения

1) 982 нм; 2) 662 нм; 3) 300 нм.
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс   Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 195-200
	2 мин


    Роспись преподавателя _______

План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Строение атома водорода. Постулаты Бора. Излучение и поглощение энергии атомов. Явление люминесценции. Понятие о квантовых генераторах.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: развитие естественнонаучного миропонимания о строении вещества, изучение механизма излучения и поглощения света атомами на основе теории строения атома Резерфорда–Бора и устройство и принцип действия лазера, его применение в науке и технике

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)


	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала 
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. – Почему чёрно-белые кинофильмы снимают при любом освещении, а цветные – при солнечном или дуговом освещении (либо на специальную киноплёнку)? (Ответ. Распределение энергии в спектре дугового разряда близко к таковому в естественном солнечном свете из-за близости температур.)

2. – Каким образом опытный рабочий-кузнец без всяких приборов может на глаз оценить температуру сильно нагретой детали? (Ответ. Цвет раскалённой детали зависит от распределения энергии в её спектре, а оно, в свою очередь, определяется температурой.)

3. – Почему «светоотдача» лампы накаливания (отношение энергии, излучаемой ею в видимом диапазоне к полной энергии) уменьшается при понижении питающего напряжения, а цвет становится красноватым? (Ответ. При понижении температуры максимум излучения сдвигается к невидимым ИК-лучам, коротковолновая часть спектра исчезает, в видимой части спектра остаются лишь длинноволновые лучи, близкие к красным.)
	Сорость 45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 191-194
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
изучить открытие радиоактивности – явления, доказывающего сложный состав атомного ядра.

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы

Воспитательная: Воспитывать общую культуру студентов, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки , реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Опыты французсого физики Беккерель

2. Работы Марий Склодовской – Кюри , Пьер  Кюри

3. Открытие новых элементов  

4. Альфа-, бета- и гамма излучения

5. Закон радиоактивного распада

6. Каков состав ядер(магний) 12Mg 24,(цинк) 30 Zn65, (мышьяк) 33AS75  , (сера) 16S32.
7. Каков состав  изотопов неона 10Ne20 , 10 Ne21,  10 Ne22?
8. Определить заряд  ядра 18 Ar 40
9. Определить заряд  ядра 34 Se79
10. Определить заряд  ядра 48 Cd112
11. Определить заряд  ядра 80 Hg 201
12. Период полураспада радия T=1600лет. Через некоторое время число атомов умешиться в 4 раза?
13. Во сколько раз уменьшится число атомов одного из изотопов радона за 1,91 сут.? Период полураспада этого изотопа радона T=3,82 сут
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 238-245
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Состав атомных ядер. Ядерные реакции. Понятие о ядерных силах.  

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
Объяснить существование ядерной энергии как одной из форм энергии, явление взаимодействия ядер, определить энергию связи атомных ядер, определить при каких условиях возникает деление ядер.


Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Протонно-нейтронная модель ядра

2. Ядерные силы

3. Соотношение Эйнштейна между массой и энергией

4. Объяснить дефект масс

5. Энергия связи атомных ядер

6. Какие реакций называют ядерными реакциями

7. Рассчитать энергетический выход реакции
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8. 13 AL27+0n1→?+2He4
9. 6C12+1H1→6C13+?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,        стр 250-256
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Управляемая цепная реакция. Ядерный реактор. Термоядерный синтез и условия его существования.  

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная:  Рассмотреть управляемую цепную реакцию и проблемы управляемого термоядерного синтеза 

Развивающая: Развивать  умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Цепне ядерные реакций

2. Назовите изотопы урана

3. Коэффициент размножения нейтронов

4. Какое устройство называется ядерным реактором

5. Основные элементы ядерного реактора

6. Термоядерные реакций

7. термоядерные реакции 
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8. Какое сырье необходимо для осуществления термоядерных реакции?

9. Какие продукты образуются в результате термоядерных реакций?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 275-287


	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Строение Вселенной. Образование Солнечной системы.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
объяснить разницу между различными небесными объектами;уметь распознавать небесные объекты на небе и по фотографиям.
 

Развивающая: Развивать пространственное мышление, умение классифицировать, выявлять связи, формулировать выводы

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки   студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Формирование Вселенной

2. Расширение Вселенной

3. Появление материи

4. Образование элементов
5. Большой взрыв
6. Происхождение Солнечной системы

7. Планеты солнечной системы

8. Физические характеристики планет 
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 290-306
	2 мин


План  учебного  занятия
Преподаватель:  Анетова Асия Турсыновна

Предмет :          Физика
Специальность, группа :  «Информационные системы», ИСр

Тема  занятия:  Эволюция и энергия горения звезд. Освоение космоса и космические 

                           перспективы.

Дата

Тип занятия, форма проведения (урок сообщения новых знаний, умений и навыков; урок закрепления новых знаний, умений и навыков; урок обобщения и систематизации знаний; контрольный урок; урок проверки знаний; урок-конференция; урок-конкурс; урок самостоятельной работы; деловая игра; другая форма) 

Цели занятия:

Образовательная: 
ознакомление студентов с понятием “ звезда”, формирование представлений о звездных расстояниях, многообразии звезд. об основных характеристиках Солнца как космического тела,  знать историю развития космонавтики

Развивающая: Развивать умение выявлять связи, формулировать выводы; развивать умение объяснять особенности, закономерности, анализировать, сопоставлять, сравнивать и т.д.

Воспитательная: Воспитывать общую культуру, эстетическое восприятие окружающего; 

создать условия для реальной самооценки  студентов, реализации его как личности.

Методы:    вопрос-ответ, тестовые задание

Оснащение  занятия:  интерактивная доска, электронный учебник, дидактические 

                                     материалы

Межпредметные связи:  математика, самопознание

Литература:

Основная: 

 1. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

10 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2014

  2. Башарулы, Р., Байжасарова Г.З., Токбергенова У.К. Физика/учебник для 

11 классов общественно-гуманитарного направления образовательных школ/, - Алматы: Мектеп, 2011                   

Дополнительная: 

1. Гладкова Р.А., Косоруков А.Л. Задачи и вопросы по физике. М.: Наука, 2011   

2.
Рымкевич А. П. Сборник задач по физике. – М.,Дрофа, 2013

3.
http://www.fizika.ru

4.
http://curator.ru

5.
http://archive.1september.ru/fiz

6.
edu gov.kz/Цифровые образовательные ресурсы по физике 10-11 кл.

\                                                Ход и хронометраж  урока 

	№
	Этапы урока
	Содержание этапа
	Время

	1
	Организационный момент
	Приветствие, проверка отсутствующих и готовности  аудитории, план проведения занятия.
	2-3 мин

	2
	Контроль знаний (подчеркнуть)

 Критерии оценки знаний
	Фронтальный опрос, письменный опрос по вариантам, тестирование, опрос у доски, ситуационные задачи, графический диктант, словарный диктант, деловая игра.
	10-15 мин

	3
	Метод изложения нового

 материала (подчеркнуть)

Перечень освещаемых вопросов
	Устный, с конспектированием, с содокладчиками, аудиолекция, видеолекция, самостоятельное изучение темы по заданным вопросам, реферативный.


	

	4
	Самостоятельная работа 

учащихся
	1. Какие параметры звезды связывает диаграмма Герцшпрунга-Рессела?

2. Чем отличается гарвардская классификация звезд от йеркской?

2. На сколько классов светимостей разбиты звезды по йеркской классификации?

3. Какие звезды называются оптически двойными?

4. Какие звезды называются физически двойными?

5. Какие звезды называются спектрально двойными?

6. Какие звезды называются переменными?

7. Какие звезды называются затменными переменными?

8. Какие звезды называются физическими переменными?

9. Какие звезды используются для определения расстояния до галактик?
	45 мин

	5
	Закрепление материала
	Фронтальный опрос, тестирование письменный  по карточкам, графический диктант, демонстрация практических навыков и умений.
	3 мин

	6
	Подведение итогов занятия
	Выставление оценок с комментариями.
	

	7
	Домашнее задание


	Физика 11 класс Б.Кронгарт, В.Кем, Н.Қойшыбаев

Контрольные вопросы,          стр 360-370
	2 мин


2.2. Практический блок

    2.2.1. Учебно-методические материалы к практическим (лабораторно-практическим) занятиям 
                                                      Лабораторная работа 
           Определение ускорения тела при равноускоренном движении

	Цель работы:
	измерить ускорение шарика, скатывающегося по наклонному желобу.

	Оборудование:
	металлический желоб, штатив с муфтой и зажимом, стальной шарик, металлический цилиндр, измерительная лента, секундомер или часы с секундной стрелкой.

	Описание работы.
	Движение шарика, скатывающегося по желобу, приближенно можно считать равноускоренным. При равноускоренном движении без начальной скорости модуль перемещения s, модуль ускорения а и время движения t связаны соотношением [image: image575].Поэтому, измерив s и t, мы можем найти ускорение а по формуле [image: image576.png]


Чтобы повысить точность измерения, ставят опыт несколько раз, а затем вычисляют средние значения измеряемых величин.


ХОД РАБОТЫ:

[image: image577.png]



1. Соберите установку,  изображенную на рисунке (верхний конец желоба должен быть на несколько сантиметров выше нижнего). Положите в желоб у его нижнего конца металлический цилиндр. Когда шарик, скатившись, ударится о цилиндр, звук удара поможет точнее определить время движения шарика.

2. Отметьте на желобе начальное положение шарика, а также его конечное положение

3. Измерьте расстояние между верхней и нижней отметками на желобе (модуль s перемещения шарика) и результат измерения запишите в таблицу.

4.  Выбрав момент, когда секундная стрелка находится на делении, кратном 10-ти, отпустите шарик без толчка у верхней отметки и измерьте время tдо удара шарика о цилиндр. Повторите опыт 5 раз, записывая в таблицу результаты измерений. При проведении каждого опыта пускайте шарик из одного и того же начального положения, а также следите за тем, чтобы верхний торец цилиндра находился у соответствующей отметки.

5. Вычислите [image: image578.png]


 и результат запишите в таблицу.

6. Вычислите ускорение, с которым скатывался шарик: [image: image579.png]


. Результат вычислений запишите в таблицу.

7. Запишите вывод: что вы измеряли и какой получен результат.

	№ опыта
	S, м
	t, с
	tср,c
	а, м/с²

	 
	 
	 
	 

	

	
	
	
	
	


Лабораторная работа 
Опытное подтверждение закона Бойля-Мариотта.
Теория. Закон Бойля-Мариотта описывает процесс, который происходит в газе данной массы при неизменной температуре. В этих условиях произведение давление газа на его объем есть величина постоянная. Иначе говоря, давление данной, массы газа при постоянной температуре изменяется обратно пропорционально его объему. Объектом исследования г данной работе будет служить воздух, заключенный в стеклянной трубке, закрытой с одного конца.
Цель работы: убедиться, что для газа данной массы произведение давления газа на его объем есть величина постоянная.
Оборудование: стеклянная трубка длиной 250-300 мм закрытая с одного конца, мензурка с водой, измерительная линейка с миллиметровыми делениями, барометр (один на весь класс).
Ход работы.
Опыт 1.
· Измерить с помощью барометра атмосферное давление, выразив его в Па.
p1=pатм=_________мм рт.ст.=_________ Па.

· Измерить объем воздуха в стеклянной трубке (в условных единицах по делениям линейки).

V1=L1
· Вычислить произведение давления воздуха на его объем. 

p1V1=

[image: image885.jpg]


Опыт 2.
· Погрузить стеклянную трубку в мензурку с водой закрытым концом вверх.
Измерить новый объем воздуха в трубке. 
V2=L2
· Измерить разность уровней воды в мензурке и трубке.

h1=_____см = ______м
· Рассчитать гидростатическое давление столба воды в мензурке

pводы1=ρgh1
где: ρ= 1000 кг/м3;     g=9,8м/с2;      h-измеряется в (м)
· Рассчитать новое давление воздуха в трубке

p2=pатм+pводы1
· Вычислить произведение давления воздуха на его объем

p2V2=
Опыт 3.Повторить эксперимент еще раз, погрузив трубку в мензурку на другую глубину

V3=L3

h2=_____см = ______м
pводы2=ρgh2
p3=pатм+pводы2
p3V3=
4. Результаты измерений занести в таблицу.
	Номер опыта
	Давление (р)
	Объем (V)
	Произведение (рУ)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


5.Сравнить полученные результаты и сделать вывод о справедливости закона Бойля- Мариотта.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6.Ответить на контрольные вопросы.

а)
Какой газовый процесс описывает закон Бойля-Мариотта?

б)
Почему после погружения стеклянной трубки в
мензурку с водой вода в трубке поднимается?

в)
Объясните закон Бойля-Мариотта, пользуясь молекулярно
кинетической теорией газа.

г)
Решите задачи.

Лабораторная работа  
Изучение последовательного и параллельного соединения проводников
[image: image886.jpg]4




Домашнее задание:

1. Для изучения распределения сил токов и напряжений при последовательном соединении проводников экспериментатор собрал электрическую цепь, показанную на рисунке 1, и получил распределение напряжений, показанное на рисунке 2.

Пользуясь законами электрического тока для последовательного соединения проводников, определите общее сопротивление и напряжение цепи, а также силу электрического тока в цепи.

Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу

	Сопротивление резистора
	Напряжение на резисторе
	Сила тока I в цепи

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	U1
	U2
	U3
	Uобщ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. [image: image887.jpg]


Для изучения распределения токов и напряжений при параллельном соединении проводников экспериментатор собрал электрическую цепь, показанную на рисунке 3, и получил распределение токов, приведенное на рисунке 4.

Пользуясь законами электрического тока для параллельного соединения проводников, определите общее сопротивление и силу электрического тока, а также напряжение на резисторах.

Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу

	

Сопротивление резистора
	Сила электрического тока в цепи 
	Напряжение U на резисторе

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	I1
	I2
	I3
	Iобщ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнение лабораторной работы

Цель работы: проверить справедливость законов электрического тока для последовательного и параллельного соединения проводников.

Оборудование: источник тока, два проволочных резистора, амперметр, вольтметр, реостат.

Теория: 

Законы электрического тока для последовательного соединения проводников:

	Сила тока 
	

	Напряжение
	

	Сопротивление
	


Законы электрического тока для параллельного соединения проводников:

	Сила тока 
	

	Напряжение
	

	Сопротивление
	


Проведение эксперимента и обработка результатов:

1. [image: image888.jpg]


Соберите электрическую цепь (рис. 5) и с помощью реостата установите стрелку амперметра на определенное деление.

2. Измерьте вольтметром напряжение в общей цепи и на отдельных потребителях.

[image: image889.jpg]



Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

	Сила электрического тока I в цепи
	Напряжение на резисторе
	Сопротивление резистора

	
	U1
	U2
	Uобщ
	R1
	R2
	Rобщ

	
	
	
	
	
	
	


[image: image890.jpg]



3. Соберите электрическую цепь (рис. 6) и с помощью реостата установите стрелку вольтметра на определенное деление шкалы.

4. Измерьте поочередно амперметром силу электрического тока в общей цепи и в цепях отдельных потребителей.

[image: image891.jpg]



Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

	Напряжение U на резисторе
	Сила электрического тока в цепи
	Сопротивление резистора

	
	I1
	I2
	Iобщ
	R1
	R2
	Rобщ

	
	
	
	
	
	
	


5. Проведите расчеты по результатам эксперимента.

6. На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 

Отчет о лабораторной работе должен содержать

1. Тему работы

2. Цель работы

3. Перечень используемого оборудования

4. Теорию (заполненные таблицы)

5. Описание хода работы

6. Схемы соединений проводников

7. Таблицы с результатами измерений и вычислений

8. Расчеты

9. Выводы

Лабораторная работа 
Измерение ускорения свободного падения
с помощью математического маятника
Цель работы: вычислить ускорение свободного падения из формулы для периода колебаний метаматематического маятника:

[image: image580.png]T =2




 (1)

Для этого необходимо измерить период колебания и длину подвеса маятника. Тогда из формулы (1) можно вычислить ускорение свободного падения:

[image: image581.png]


 (2)

Средства измерения: 1) часы с секундной стрелкой; 2) измерительная лента ([image: image582.png]A

0,5



см).

Материалы: 1) шарик с отверстием; 2) нить; 3) штатив с муфтой и кольцом.

Порядок выполнения работы
1.Установите на краю стола штатив. У его верхнего конца укрепите при помощи муфты кольцо и подвесьте к нему шарик на нити. Шарик должен висеть на расстоянии 3—5 см от пола.

2. Отклоните маятник от положения равновесия на 5 - 8 см и отпустите его.

3. Измерьте длину подвеса мерной лентой.

4. Измерьте время [image: image583.png]


 40 полных колебаний (N).

5. Повторите измерения [image: image584.png]


(не изменяя условий опыта) и найдите среднее значение [image: image585.png]cp



.

6. Вычислите среднее значение периода колебаний [image: image586.png]cp



 по среднему значению [image: image587.png]cp



.

7. Вычислите значение [image: image588.png]


 по формуле:
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. (3)

8. Полученные результаты занесите в таблицу:

	Номер опыта
	l, м
	N
	[image: image590.png]


, с
	[image: image591.png]cp



, с
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9. Сравните полученное среднее значение для [image: image594.png]


 со значением

g=9,8 [image: image595.png]


 и рассчитайте относительную погрешность измерения по формуле:
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Лабораторная работа
Тема: «Изучение свойств постоянных магнитов»
Цель: Изучить основные свойства постоянного магнита.

Оборудование: компас, магнитная стрелка, подставка для магнитной стрелки, магниты(полосовые, кольцевые, дугообразные, профильные немаркированные), железный порошок, шайбы из разных материалов, тележка с прозрачным кузовом.

Метод выполнения работы.
Требования безопасности во время работы.
1. Внимательно изучить содержание и порядок проведения лабораторной работы, а также безопасные приемы ее выполнения.

2. Подготовить к работе рабочее место, убрать посторонние предметы. Приборы и оборудование разместить таким образом, чтобы исключить их падение и опрокидывание.

3. Проверить исправность оборудования, приборов, целостность лабораторной посуды и приборов из стекла.

4. Точно выполнять все указания учителя при проведении лабораторной работы и без его разрешения не выполнять самостоятельно никаких работ.

5. Следить за исправностью всех креплений в приборах и приспособлениях, не прикасаться и не наклоняться близко к вращающимся и движущимся частям машин и механизмов.

Ход работы.
1. Насыпьте железные опилки на листок бумаги. Погрузите магнит в железные опилки.

2. Вынув магнит, обратите внимание, как притягиваются железные опилки к разным местам магнита. Отметьте места, где оказалось наибольшее количество железных опилок, и сделайте рисунок.

3. Возьмите два полосовых магнита и поднесите их друг к другу разными концами. Опишите наблюдения.

4. Разложите перед собой полоски с 3 металлами. Определить какие материалы притягиваются к магниту, а какие нет (Алюминий, медь, сталь, пластик).

5. Касаясь скрепкой дугообразного магнита в различных точках (см. рис.1), определите в каких областях магнита магнитное поле самое сильное, а в каких самое слабое.
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6. Подвесьте к магниту цепочку из скрепок, не связанных между собой. Затем, взявшись за верхнюю скрепку осторожно уберите магнит (Рис.2). Что происходит с цепочкой? Ответ обоснуйте с точки зрения магнитных свойств вещества.


7. Поднесите магнитную стрелку к северному и южному полюсам магнита.
Постарайтесь, чтобы магнит не касался стрелки, чтобы не допустить ее перемагничивания.

Зарисуйте положение магнитной стрелки в этих точках.

Контрольные вопросы.

1. Всегда ли электрический ток создает магнитное поле?

2. Как направлен вектор магнитной индукции?

3. Чем отличаются по своим свойствам электростатическое и магнитное поля?

4. Что общего и в чем различие в свойствах силовых линий 
электростатического и магнитного по- лей?

5. Пользуясь правилами обхвата или буравчика, нарисуйте направление
силовых линий магнитного поля, создаваемого соленоидом (катушкой 
с током) на рис.3

6. Два неподвижных электрона отталкиваются друг от друга. 
Почему при движении параллельно друг другу с большими скоростями они будут притягиваться?

                                    Лабораторная работа 

                         «Измерение показателя преломления стекла»
Оборудование: необходимые средства измерения.

Ход урока

В работе измеряется показатель преломления стеклянной пластины, имеющей форму трапеции. На одну из параллельных граней пластины наклонно к ней направляют узкий световой пучок. Проходя через пластину, этот пучок света испытывает двукратное преломление. Источником света служит электрическая лампочка, подключенная через ключ к какому-либо источнику тока. Световой пучок создается с помощью металлического экрана со щелью. При этом ширина пучка может меняться за счет изменения расстояния между экраном и лампочкой.

[image: image599.jpg]Puc. 65




Показатель преломления стекла относительно воздуха определяется по формуле:
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где α - угол падения пучка света на грань пластины из воздуха в стекло; β - угол преломления светового пучка в стекле.

Для определения отношения, стоящего в правой части формулы, поступают следующим образом. Перед тем как направить на пластину световой пучок, ее располагают на столе на листе миллиметровой бумаги (или листе бумаги в клетку) так, чтобы одна из ее параллельных граней совпала с предварительно отмеченной линией на бумаге.

Эта линия укажет границу раздела сред воздух - стекло. Тонко отточенным карандашом проводят линию вдоль второй параллельной грани. Эта линия изображает границу раздела сред стекло - воздух. После этого, не перемещая пластины, на ее первую параллельную грань направляют узкий пучок под каким-либо углом к грани. Вдоль падающего на пластину пучка и вышедших из нее световых пучков тонко очиненным карандашом ставят точки 1, 2, 3 и 4. После этого лампочку выключают, пластину снимают и с помощью линейки прочерчивают входящий, выходящий и преломленный лучи.

Через точку В границы раздела сред воздух - стекло проводят перпендикуляр к границе, отмечают углы падения α и преломления β. Далее с помощью циркуля проводят окружность с центром в точке В и строят прямоугольные треугольники АВЕ и CBD.

Так как [image: image601.jpg]sina=2E sinp=52 4 AB=BC,
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 то формула для определения показателя преломления стекла примет вид:
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Длину отрезков АЕ и DC измеряют по миллиметровой бумаге или с помощью линейки. При этом в обоих случаях инструментальную погрешность можно считать равной 1 мм. Погрешность отсчета надо взять также равной 1 мм для учета неточности в расположении линейки относительно края светового пучка.

Максимальная абсолютная погрешность определяется по формуле:
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(Здесь nпр - приближенное значение показателя преломления, определяемое по формуле 1.)

Окончательный результат измерения показателя преломления записывается так:
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Подготовка к проведению работы

1. Подготовить бланк отчета с таблицей для записи результатов измерений и вычислений:

	Измерено
	Вычислено

	ΔЕ, мм
	DC, мм
	nпр
	ΔАЕ, мм
	ΔDC, мм
	ε, %
	Δn

	
	
	
	
	
	
	


2. Подключить лампочку через выключатель к источнику тока. С помощью экрана со щелью получить тонкий световой пучок.

Проведение эксперимента, обработка результатов измерений

1. Измерить показатель преломления стекла относительно воздуха при каком-нибудь угле падения. Результат измерения записать с учетом вычисленных погрешностей.

2. Повторить то же при другом угле падения.

3. Сравнить результаты, полученные по формулам:
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4. Сделать вывод о зависимости (или независимости) показателя преломления от угла падения. (Метод сравнения результатов измерений изложен во введении к лабораторным работам в учебнике физики.)

Контрольный вопрос

Чтобы определить показатель преломления стекла, достаточно измерить транспортиром углы а и р и вычислить отношение их синусов. Какой из этих методов определения показателя преломления предпочтительнее: этот или использованный в работе?

Лабораторная работа

«Наблюдение интерференции и дифракции света»

Цель урока:

· обобщить знания по теме “Интерференция и дифракция света”;

· продолжить формирование экспериментальных умений и навыков учащихся;

· применить теоретические знания для объяснения явлений природы;

· способствовать формированию интереса к физике и процессу научного познания;

· способствовать расширению кругозора учащихся, развитию умения делать выводы по результатам эксперимента.

Оборудование:
· лампа с прямой нитью накала (одна на класс);

· кольцо проволочное с ручкой (работы №1,2);

· стакан с мыльным раствором (работы №1,2);

· пластинки стеклянные (40 х 60мм) по 2 штуки на один комплект (работа№3) (самодельное оборудование);

· штангенциркуль (работа №4);

· ткань капроновая (100 х 100мм, самодельное оборудование, работа №5);

· грампластинки (4 и 8 штрихов на 1мм, работа №6);

· компакт-диски (работа №6);

· фотографии насекомых и птиц (работа №7).

Ход занятия
I. Экспериментальная работа №1
“Наблюдение явления интерференции света на мыльной пленке”.

Оборудование: стаканы с раствором мыла, кольца проволочные с ручкой диаметром 30 мм. (см. рисунок )
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Учащиеся наблюдают интерференцию в затемненном классе на плоской мыльной пленке при монохроматическом освещении.

На проволочном кольце получаем мыльную плёнку и располагаем её вертикально.

Наблюдаем светлые и тёмные горизонтальные полосы, изменяющиеся по ширине по мере изменения толщины плёнки 

Объяснение. Появление светлых и темных полос объясняется интерференцией световых волн, отраженных от поверхности пленки.треугольник d = 2h

Разность хода световых волн равна удвоенной толщине плёнки.
При вертикальном расположении пленка имеет клинообразную форму. Разность хода световых волн в верхней её части будет меньше, чем в нижней. В тех местах пленки, где разность хода равна четному числу полуволн, наблюдаются светлые полосы. А при нечетном числе полуволн – светлые полосы. Горизонтальное расположение полос объясняется горизонтальным расположением линий равной толщины пленки [9].

4. Освещаем мыльную пленку белым светом (от лампы).

5. Наблюдаем окрашенность светлых полос в спектральные цвета: вверху – синий, внизу – красный.

Объяснение. Такое окрашивание объясняется зависимостью положения светлых полос о длины волн падающего цвета.

6.Наблюдаем также, что полосы, расширяясь и сохраняя свою форму, перемещаются вниз.

Объяснение. Это объясняется уменьшением толщины пленки, так как мыльный раствор стекает вниз под действием силы тяжести.

Экспериментальная работа №2
“Наблюдение интерференции света на мыльном пузыре”.

1. Учащиеся выдувают мыльные пузыри 

2. Наблюдаем на верхней и нижней его части образование интерференционных колец, окрашенных в спектральные цвета. Верхний край каждого светлого кольца имеет синий цвет, нижний – красный. По мере уменьшения толщины пленки кольца, также расширяясь, медленно перемещаются вниз. Их кольцеобразную форму объясняют кольцеобразной формой линий равной толщины 

Экспериментальная работа № 3.

“Наблюдение интерференции света на воздушной пленке”

Чистые стеклянные пластинки учащиеся складывают вместе и сжимают пальцами 

Пластинки рассматривают в отраженном свете на темном фоне.

Наблюдаем в некоторых местах яркие радужные кольцеобразные или замкнутые неправильной формы полосы.

Измените нажим и пронаблюдайте изменение расположения и формы полос.

Учитель: Наблюдения в этой работе носят индивидуальный характер. Зарисуйте наблюдаемую вами интерференционную картину.

Объяснение: Поверхности пластинок не могут быть совершенно ровными, поэтому соприкасаются они только в нескольких местах. Вокруг этих мест образуются тончайшие воздушные клинья различной формы, дающие картину интерференции. (рисунок№ 7).
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В проходящем свете условие максимума 2h=kl
Учитель: Явление интерференции и поляризации в строительной и машиностроительной технике используют для изучения напряжений, возникающих в отдельных узлах сооружений и машин. Метод исследования называют фотоупругим. Например, при деформации модели детали однородность органического стекла нарушается [7] .Характер интерференционной картины отражает внутренние напряжения в детали (рисунок№ 8).
                             Экспериментальная работа № 4.
“Наблюдение дифракции света на узкой щели”
1. Сдвигаем ползунок штангенциркуля до образования между губками щели шириной 0,5 мм.

2. Приставляем скошенную часть губок вплотную к глазу (располагая шель   вертикально).

3. Сквозь эту щель смотрим на вертикально расположенную нить горящей лампы.

4. Наблюдаютем по обе стороны от нити параллельные ей радужные полоски.

5. Изменяем ширину щели в пределах 0,05 – 0,8 мм. При переходе к более узким щелям полосы раздвигаются , становятся шире и образуют различимые спектры. При наблюдении через самую широкую щель полосы очень узки и располагаются близко одна к другой

6. Ученики зарисовывают в тетрадь увиденную картину.

Экспериментальная работа № 5.
“Наблюдение дифракции света на капроновой ткани”.

Оборудование: лампа с прямой нитью накала, ткань капроновая размером 100x100мм

1. Смотрим через капроновую ткань на нить горящей лампы.

2. Наблюдаем “дифракционный крест” (картина в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос) . [9]

3. Ученики зарисовывают в тетрадь увиденную картину (дифракционный крест ).

Объяснение: В центре краста виден дифракционный максимум белого цвета. При k=0 разность хода волн равна нулю, поэтому центральный максимум получается белого цвета.

Крест получается потому, что нити ткани представляют собой две сложенные вместе дифракционные решетки со взаимно перпендикулярными щелями. Появление спектральных цветов объясняется тем, что белый свет состоит из волн различной длины. Дифракционный максимум света для различных волн получается в различных местах. [9]

Экспериментальная работа № 6.
“Наблюдение дифракции света на грампластинке и лазерном диске”.

Оборудование: лампа с прямой нитью накала, грампластинка  или компактдиск

Грампластинка является хорошей дифракционной решеткой.

1. Располагаем грампластинку так, чтобы бороздки расположились параллельно нити лампы и наблюдаем дифракцию в отраженном свете.

2. Наблюдаем яркие дифракционные спектры нескольких порядков.
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Объяснение: Яркость дифракционных спектров зависит от частоты нанесенных на грампластинку бороздок и от величины угла падения лучей. (см. рисунок 12)

Почти параллельные лучи, падающие от нити лампы, отражаются от соседних выпуклостей между бороздками в точках А и В. Лучи, отраженные под углом равным углу падения, образуют изображение нити лампы в виде белой линии. Лучи, отраженные под иными углами имеют некоторую разность хода, вследствие чего происходит сложение волн.

Аналогичным образом пронаблюдаем дифракцию на лазерном диске. Поверхность компакт-диска представляет собой спиральную дорожку с шагом соизмеримым с длиной волны видимого света.На мелкоструктурной поверхности проявляются дифракционные и интерференционные явления. Блики компакт- дисков имеют радужную окраску.

Экспериментальная работа № 7.
“Наблюдение дифракционной окраски насекомых по фотографиям”.

Учитель: Дифракционная окраска птиц, бабочек и жуков весьма распространена в природе. Большое разнообразие в оттенках дифракционных цветов свойственно павлинам, фазанам, черным аистам, колибри, бабочкам. Дифракционную окраску животных изучали не только биологи но и физики [1].

Учащиеся рассматривают фотографии.

Объяснение : Внешняя поверхность оперения у многих птиц и верхний покров тела бабочек и жуков характеризуются регулярным повторением элементов структуры с периодом от одного до нескольких микрон, образующих дифракционную решетку [1] . Например, структуру центральных глазков хвостового оперения павлина можно увидеть на рисунке № 14. Цвет глазков меняется в зависимости от того, как падает на них свет, под каким углом мы на них смотрим. [1]

        3.Раздел 3. КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

3.1. Материалы для входного, текущего и промежуточного контроля знаний студентов (вопросы к экзаменам, зачетам, обязательные контрольные работы) 
Экзаменационные и зачетные вопросы  по физике

1-билет

1. Температура. Абсолютная температура. История создания термометров.

2. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

3. Задача на определение силы всемирного тяготения.

2-билет

1. Идеальный газ. Основное уравнение молекулярно-кинетической   

    теории газов.

2. Фотоэлектрический эффект.

3. Задача на определение силы упругости.

3-билет

1. Скорость движения молекул газа. Опыт Штерна.

2. Понятие о Квантовой теории.

3. Задача на определение силы трения.

4-билет

1. Взаимодействие молекул. Броуновское движение. Диффузия.

2. Развитие представлений о природе света. Корпускулярная и волновая   теории света.

3. Задача на ІІ закон Ньютона.

5-билет

1. Основные положения МКТ. Размеры и масса молекул. Число молекул.  Количество   

вещества. Молярная масса.

2. Закон взаимосвязи массы и энергии. Релятивистская и классическая  механика.

3. Задача на определение энергии.

6-билет

1. Движение идеальной жидкости. Течение вязкой жидкости. Движение тел в  жидкостях.

2. Скорость света. Постулаты специальной теории относительности. Некоторые следствия, вытекающие из постулатов теории относительности.

3. Задача на равномерное движение по окружности.

7-билет

1. Энергия и работа. Закон сохранения энергии.

2. Использование электромагнитных волн. Радиосвязь и телевидение.  Радиолокация.

3. Задача на уравнение состояния идеального газа.

8-билет

1. Импульс тела. Закон сохранения импульса. Реактивное движение.

2. Шкала электромагнитных волн. Электромагнитная волновая природа света.

3. Задача на определение внутренней энергии.

9-билет

1. Сили упругости. Силы трения.

2. Закон электромагнитной индукции. Индукционный ток. 

Понятие о  переменном токе.

3. Задача на I-закон термодинамики.

10-билет

1. Сила всемирного тяготения. Искусственные спутники земли.

2. Развитие понятия «электромагнитное поле». Энергия электромагнитного  поля. Электромагнитная волна.

3. Задача на применение I-закона термодинамики к термодинамическим  процессам.

11-билет

1. Законы Ньютона. 

2. Магнитные свойства вещества и их применение. 

    Магнитные поля небесных тел.

3. Задача на определение КПД тепловых двигателей.

12-билет

1. Равномерное движение по окружности. Относительные и инвариантные  велечины в механике.

2. Магнитная индукция. Сила Ампера. Сила Лоренца. Применение сил   Ампера и Лоренца.

3. Задача на определение закона Кулона.

13-билет

1. Равномерное прямолинейное движение. Прямолинейное равноускоренное   движение. Ускорение.

2. Основные вехи учения о магнетизме. Магнитное поле. Взаимодействие  токов.

3. Задача на определение напряженности электрического поля.

14-билет

1. Механическое движение. Способы описания движения тел.

2. Основы электронной теории проводимости металлов.

3. Задача на определение электроемкости конденсаторов.

15-билет

 1.   Научные методы познания вселенной. Физика – наука о природе.
  2.    Работа электрического тока. Закон Джоуля - Ленца.

 3  Задача на основное уравнение МКТ газов.
16-билет

1. Молекулярно — кинетический смысл температуры.

2. Фотон и его характеристики. Давление света.

3. Задача на определение электродвижущей силы.

17-билет

1. Изотермический, изобарный, изохорный процессы.

2. Открытие электрона. Открытия Рентгена и Беккереля.

3. Задача на определение абсолютной температуры.

18-билет

1. Уравнение состояния идеального газа.

2. Радиоактивные элементы. Опыты Резерфорда. Закон радиоактивного  распада.

3. Задача на закон Ома для участка цепи.

19-билет

1. Природа теплоты. Внутренняя энергия.

2. Модель атома по Томсону. Опыты Резерфорда по выявлению строения  атома.

3. Задача на закон Ома для полной цепи.

20-билет

1. Первый закон термодинамики.

2. Спектры атомов. Спектральный анализ. Постулаты Бора. Физическая основа  действия Лазера.

3. Задача на закон Джоуля - Ленца.

21-билет

1. Применение I-закона термодинамики к термодинамическим процессам.

2. Открытие нейтрона.

3.  Задача на определение силы Ампера.

22-билет

1. II-закон термодинамики. Необратимость тепловых процессов в природе.

2. Модель ядра. Ядерные силы. Превращение ядер. Ядерные реакции.

3. Задача на определение силы Лоренца.

23-билет

1. Тепловые двигатели. КПД тепловых двигателей.

2. Энергия связей. Ядерные реакции деления.

3. Задача на закон электромагнитной индукции.

24-билет

1. Роль тепловых двигателей и охрана окружающей среды.

2. Управляемые и неуправляемые ядерные реакции. Термоядерный синтез. 

3. Задача на закон взаимосвязи массы и энергии.

25-билет

1. Законы Ома для участка и для полной цепи.

2. Развитие представлений о строении мира.

3. Задача на уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

26-билет

1. Электродвижущая сила. Напряжение.

2. Строение Солнца. Эволюция звезд.

3. Задача на ядерные реакции.

27-билет

1. Развитие учения об электрическом поле. Электрический заряд. Закон  сохранения электрического заряда.

2. Развитие представления об электрическом токе. Сила тока. Условия существовани тока.

3. Задача на основное уравнение МКТ.

28-билет

1. Закон Кулона. Единицы изменения заряда.

2. Элементарные частицы. Современная физическая картина мира.

3. Задача на определение абсолютной температуры.

29-билет

1. Электрическое поле. Работа электрического поля. Суперпозиция полей.

2. Галактики, туманности и черные дыры. Классификация галактик. 

3. Задача на первый закон термодинамики.

30-билет

1. Разность потенциалов электростатического поля. Электроемкость. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электрического поля.

2. Законы Ома для участка и для полной цепи.

3. Задача на определение импульса фотона.
                                   Объязательная контрольная работа 

                                           І вариант

1. Сколько молекул воздуха содержится в комнате объемом 60 м3 при нормальных условиях? Молярная масса воздуха M = 29*10-3 кг/моль.

2. Определить плотность кислорода при давлении 1,3*105 Па, если средняя квадратичная скорость его молекул равна 1,4*103 м/с.

3. Определить число молей воздуха в комнате объемом 5х6х3 м при темепературе 270С и давлении 105 Па

4. При изохорном нагревании идеального газа, взятого при температуре 320 К, его давление увеличилось от 1,4*105 до 2,1*105 Па. Как изменилась температура газа?

5. При температуре 80С давление воздуха в баллоне равно 104 Па. При какой температуре давление воздуха в нем будет 3,2*104 Па?

                                                      ІІ вариант

1. Вычислить массу и объем 6*1022 молекул кислорода при нормальных условиях?

2. Определить среднюю квадратичную скорость молекул аргона при нормальных условиях. Молярную массу аргона принять равной 40*10-3 кг/моль.

3. Определить среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул идеального газа при нормальных условиях. Концентрация молекул воздуха при нормальных условиях 2,7*1025 м-3.

4. Определить массу закиси азота NO2 в баллоне емкостью 6*10-2 м3 при температуре 70 С и давлении 1,2*105 Па.

5. При температуре 520 С давление газа в баллоне равно 2*105 Па. При какой температуре его давление будет равно 2,5*105 Па.

                                                   ІІІ вариант

1. Масса 14,92*1025 молекул инертного газа составляет 5 кг. Какой это газ?

2. Определить среднюю квадратичную скорость молекул водорода при температуре 300 К.

3. Определить температуру аммиака NH3, находящегося под давлением 2,1*105 Па, если объем его 0,02 м3, а масса 0,03 кг.

4. Вычислить массу одной молекулы сернистого газа SO2, число молекул и количество вещества в 1 кг этого газа при нормальных условиях. 

5. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул углекислого газа CO2 равна 400 м/с?

3.2. Материалы для итогового контроля знаний студентов по дисциплине
Контрольная работа по механике

                                                          I вариант  
1. Движения двух велосипедистов заданы уравнениями: х1 = 10t, х2 = 200-15t. Найти время и место встречи.

2. Два поезда движутся навстречу друг другу со скоростями 108 и 72 км/ч. Пассажир, находящихся в первом поезде замечает, что второй поезд проходит мимо него в течение 8с. Какова длина второго поезда?

3. Уклон длиной 120 м лыжник прошел за 20с, двигаясь с ускорением 0,5 м/с2. Какова скорость лыжника в начале и в конце уклона?

4. Найти удлинение буксирного троса с жесткостью 80 кН/м при буксировке автомобиля массой 2,3 т с ускорением 0,5 м/с2. Трением  пренебречь.

5. Импульс тела равен 14 кг* м/с, а кинетическая энергия 35Дж. Найти массу и скорость тела.

ІI вариант

1. Движения грузового автомобиля описывается уравнением х1 = - 224+12,5t, а движение пешехода по обочине уравнением х2 = -1,5t. Когда и где они встретились?

2. Скорость велосипедиста 10 м/с, а скорость встречного  ветра 18 км/ч. Какова скорость ветра в системе отсчета,связанной с велосипедистом?

3. Каково центростремительное ускорение поезда, движущегося по закруглению радиусом 720 м со скоростью 20 м/с?

4. Деревянный брусок массой 3 кг тянут равномерно по деревянной доске, расположенной горизонтально, с помощью пружины с жесткостью 120 Н/м. Коэффициент трения равен 0,4. Найти удлинение пружины.

5. Найти потенциальную и кинетическую энергии тела массой 3 кг падающего свободно с высоты 4м, на расстоянии  2 м от поверхности земли.

ІІI вариант

1. Движения двух тел заданы уравнениями: х1 = 25 - t,  х2 = -20+4t. Найти время и место встречи.

2. За какое время автомобиль, двигаясь с ускорением 0,5 м/с2, увеличит свою скорость с 8 до 16 м/с?

3. Тело массой 3 кг под действием некоторой силы приобрело ускорение        4 м/с2. Какое ускорение приобретает тело массой 8 кг под действием такой же силы?

4. Оценить порядок значения силы взаимного тяготения двух кораблей, удаленных друг от друга на 120м, если масса одного из них 7000т, а другого 10000т.

5. Вагон массой 18т, движущийся со скоростью 0,4 м/с, нагоняет вагон массой 24т, движущийся со скоростью 0,3 м/с. Какова скорость вагонов после того, как сработает автосцепка?
               Контрольная работа по молекулярной физике

І вариант

1. Сколько молекул воздуха содержится в комнате объемом 60 м3 при нормальных условиях? Молярная масса воздуха M = 29*10-3 кг/моль.

2. Определить плотность кислорода при давлении 1,3*105 Па, если средняя квадратичная скорость его молекул равна 1,4*103 м/с.

3. Определить число молей воздуха в комнате объемом 5х6х3 м при темепературе 270С и давлении 105 Па

4. При изохорном нагревании идеального газа, взятого при температуре 320 К, его давление увеличилось от 1,4*105 до 2,1*105 Па. Как изменилась температура газа?

5. При температуре 80С давление воздуха в баллоне равно 104 Па. При какой температуре давление воздуха в нем будет 3,2*104 Па?

ІІ вариант

1. Вычислить массу и объем 6*1022 молекул кислорода при нормальных условиях?

2. Определить среднюю квадратичную скорость молекул аргона при нормальных условиях. Молярную массу аргона принять равной 40*10-3 кг/моль.

3. Определить среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул идеального газа при нормальных условиях. Концентрация молекул воздуха при нормальных условиях 2,7*1025 м-3.

4. Определить массу закиси азота NO2 в баллоне емкостью 6*10-2 м3 при температуре 70 С и давлении 1,2*105 Па.

5. При температуре 520 С давление газа в баллоне равно 2*105 Па. При какой температуре его давление будет равно 2,5*105 Па.

ІІІ вариант

1. Масса 14,92*1025 молекул инертного газа составляет 5 кг. Какой это газ?

2. Определить среднюю квадратичную скорость молекул водорода при температуре 300 К.

3. Определить температуру аммиака NH3, находящегося под давлением 2,1*105 Па, если объем его 0,02 м3, а масса 0,03 кг.

4. Вычислить массу одной молекулы сернистого газа SO2, число молекул и количество вещества в 1 кг этого газа при нормальных условиях. 

5. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул углекислого газа CO2 равна 400 м/с?

Контрольная работа по главе «Электрический ток»

                                                                 I вариант

1Какой заряд пройдет через поперечное сечение проводника за 2 мин при силе тока в цепи 0,25 А?

2   Найти силу тока в стальном проводнике длиной 15 м и сечением 2 мм2,на которым подано напряжение 12 мВ (р=12*10-2 Ом*мм2/м)

3К источнику с ЭДС 12 В внутренним сопротивлением 1 Ом подключен реостат, сопротивлением которого 5 Ом. Найти силу тока в цепи и напряжение на зажимах источника.

4Какова сила тока в лампочке карманного фонаря, если он за 5 мин  совершает  работу 294 Дж? Напряжение на лампочке 3,5 В.

II вариант  

1    Конденсатор емкостью 100 мкФ заряжается до напряжения 500 В за 0,5 с. Каково среднее значение силы зарядного тока?

2    Найти силу тока в медном проводнике длиной 10м и сечением 2 мм2,на которым подано напряжение 12 мВ. (р= 1,7*10-2Ом*мм2/м)

3    При подключении лампочки к батарее элементов с ЭДС 4,5 В вольтметр показал напряжение на лампочке 4 В, а амперметр силу тока 0,25 А. Каков внутреннее сопротивление батареи?

4    Сопротивление резистора 2кОм , сила тока 10мА. За какое время  выделится 100Дж количества  теплоты в резисторе? 

                                                                III вариант

1    Сколько электронов проходит через поперечное сечение проводника        за  1 нс при силе тока 32 мкА?

2   Можно ли включить в сеть с напряжением 220 В потенциометр, на котором написано:а)30 Ом, 5 А  б)2000 Ом,0,2 А?

3   При подключении электромагнита к источнику с ЭДС 30 В и внутренним сопротивлением 2 Ом напряжение на зажимах источника стало 28 В. Найти силу тока в цели. Какую работу совершают сторонние силы источника за 5 мин? Какова работа тока во внешней и внутренней частях цепи за то же время?

4   Резистор с сопротивлением 1кОм выделяет  количество теплоты 6 кДж за 10 мин. Каково напряжение в цепи? 

Контрольная работа по главе «Основы квантовой теории света»

I-вариант

1. Энергия фотона красного света 2,7*10-19Дж. Какова длина волны красного света?

2. Каков импульс фотона, энергия которого равна 6*10-19 Дж?

3. Определить длину волны света, которым освещается поверхность металла, если фотоэлектроны имеют кинетическую энергию  

     4,5*10-20 Дж, а работа выхода электрона из металла  7,6*10-19Дж             

      (h=6,62*10-34 Дж*с;  с=3*108 м/с).

4. Какое напряжение нужно приложить к рентгеновской трубке, чтобы она излучала волны длиной  1*10-10 м?

II-вариант

1. Какова частота света, соответствующая фотонам с энергией         4,8*10-19 Дж?

2. Найти массу и импульс фотонов для инфракрасных (ν= 1*1012 Гц) лучей?

3. Под каким напряжением работает рентгеновская трубка, если самые «жесткие» лучи в рентгеновском спектре этой трубки имеют частоту 1*1019 Гц?

4. Работа выхода электронов из поверхности цезия 1,97 эВ. Чему равны кинетическая энергия и скорость фотоэлектронов, если металл освещен светом с длиной волны 580 нм? (me=9,1*10-31 кг; h=6,62*10-34 Дж*с;  с=3*108 м/с; 1эВ=1,6*10-19Дж)

III-вариант

1. Энергия фотона фиолетового света 5,0*10-19Дж. Какова длина волны фиолетового света?

2. Найти массу и импульс фотонов для ультрафиолетовых (ν=1*1016 Гц) лучей?

3. Найдите напряжение, под которым должна работать рентгеновская трубка, чтобы наименьшая длина волны излучения составляла 1 нм.

4. Какую максимальную кинетическую энергию имеют вырванные из лития электроны при облучении светом с частотой 1*1015 Гц? Работа выхода электронов из поверхности лития 2,4 эВ (1эВ=1,6*10-19Дж).


 Контрольная работа по главе «Электромагнитные колебания»

Вариант 1.

1. В колебательном контуре заряд изменяется по закону q = 2.10-8 sin10πt.  Определить амплитудное значение  заряда, период, частоту, циклическую частоту колебаний и значение заряда в момент времени t = 0,1с.

2. К катушке с активным сопротивлением 12 Ом и индуктивностью 50 мГн подведено напряжение 60В промышленной частоты. Какова сила тока в цепи, если емкость конденсатора, включенного в цепь, 25 мкФ.

3. Каковы период  и частота колебаний в колебательном контуре, состоящем из катушки индуктивности 100 мГн и конденсатора емкостью 0,5 мкФ.

4. Напряжение на зажимах вторичной обмотки трансформатора 60В, сила тока  во вторичной цепи 40А. Первичная обмотка  включена в цепь с напряжением 240 В. Найдите силу тока в первичной обмотке и коэффициент трансформации.

5. Почему в мобильных телефонах используют частоты 900 МГц и 1800 МГц?

Вариант 2.

1. Определить амплитудное значение  напряжения, если его изменение происходит по закону u = 350 cos100πt. Чему равен период, частота колебаний напряжения и значения напряжения в момент времени t = 0,01с.

2. Каково напряжение на участке цепи с активным сопротивлением 6 Ом, последовательно включенным конденсатором емкостью 20 мкФ и катушкой с индуктивностью 0,5 мГн, если сила тока в цепи 24 А. Частота колебаний цепи 50 Гц.

3. Определить период и частоту собственных колебаний контура, если его индуктивность 2 мГн, а емкость конденсатора 20 пФ.

4. Трансформатор имеет коэффициент трансформации 20. Напряжение на первичной обмотке 120 В. Определите напряжение на вторичной обмотке и число витков в ней. Если первичная обмотка имеет 200 витков.

5. Чем вызван расход энергии во время электромагнитных колебаний в контуре?

3.3. Дидактические материалы для контроля (самоконтроля) усвоения учебного материала по дисциплине (тесты, творческие задания, учебные кроссворды и т.п.)

                                         Основные понятия кинематики
    Вариант 1
 1. Какая единица времени является основной в Меж​дународной системе?

А. 1с.
Б. 1 мин.     В. 1 час.
Г. 1 сутки.

2. Какие из перечисленных ниже величин являются векторными?

1. Путь.    2. Перемещение.    3. Скорость.

А.Только 1. Б. Только 2. В. Только 3. Г. 2 и 3.

3. Автомобиль дважды проехал вокруг Москвы по кольцевой дороге, длина которой 109 км. Чему равны пройденный автомобилем путь 1 и модуль его перемеще​ния S?
А. = 109 км, S = 0 км.
Б. 1 = 218 км, S = 0 км.

В.1 = S = 218 км.
Г. 1 = S = 0 км.

4. Решаются две задачи:

а) 
рассчитывается маневр стыковки двух космических кораблей;

б)
рассчитывается период обращения космических кораблей вокруг      

Земли.

В каком случае космические корабли можно рассмат​ривать как материальные точки?

А. Только в первом случае.    
Б. Только во втором  случае.

В.  В обоих случаях.
               Г. Ни в первом, ни во втором случаях.
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5. На рисунке точками


отмечены положения четы-


рех движущихся слева на-                  

право тел через равные

интервалы времени. На ка

кой полосе зарегистрирова-

но движение с возрастаю-

щей скоростью?

А. 1.
Б. 2.
В.З.         
Г. 4.

6. Камень брошен из окна второго этажа с высоты 4 м и падает на землю на расстоянии 3 м от стены дома. Че​му равен модуль перемещения камня?

А. 3 м.
Б. 4 м. 
В. 5 м.
  Г. 7 м.

Вариант 2
1. Какая единица длины является основной в Между​народной системе?

А. 1 мм.
Б. 1 см.
В. 1м.
Г. 1 км.

2. Какие из перечисленных ниже величин являются скалярными?

 1. Путь.           2. Перемещение.          3. Скорость.

 А. Только 1.      Б. Только 2.        В. Только 3.          Г. 2 и 3.

3. Спортсмен пробежал дистанцию 400 м по дорожке стадиона и возвратился к месту старта. Чему равен путь 1, пройденный спортсменом, и модуль его перемещения S?
А. 1 = S = 0 м.
Б. 1 = S = 400 м.

В. 1 = 400 м, S = 0 м.
Г. 1 = 0 м, S = 400 м.

4. Решаются две задачи:

а)
рассчитывается период обращения Земли вокруг Солнца;

б)
рассчитывается линейная скорость движения точек поверхности Земли в результате ее суточного вращения.

В каком случае Землю можно рассматривать как ма​териальную точку?

А. Только в первом случае.
Б. Только во втором случае.

В. В обоих случаях.
    Г. Ни в первом, ни во втором случаях. 
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5. На рисунке точками           

отмечены положения четы- 

рех движущихся слева на- 

право тел через равные 

интервалы времени. На ка- 

кой полосе зарегистрирова-

но равномерное движение с 

меньшей скоростью?

А. 1.            Б. 2.
     В.З.
        Г. 4.

6. Камень брошен из окна второго этажа с высоты 3 м и падает на землю на расстоянии 4 м от стены дома. Че​му равен модуль перемещения камня?

А . 7 м.
Б. 5 м.
В. 4 м.
Г. 3 м.

                                               Скорость. 

                                   Относительность движения
                                            Вариант 1
1. Вертолет равномерно поднимается вертикально вверх. Какова траектория движения точки на конце лопа​сти винта вертолета в системе отсчета, связанной с кор​пусом вертолета?

А. Точка.      Б. Прямая.      В. Окружность.       Г. Винтовая линия.

2.Пловец плывет по течению реки. Чему равна ско​рость пловца

относительно берега реки, если скорость пловца относительно воды 1,5 м/с, а скорость течения реки 0,5 м/с?

А. 0,5 м/с.
   Б. 1м/с.          В. 1,5 м/с.        Г. 2 м/с.

3. Плот равномерно плывет по реке со скоростью 6 км/ч. Человек идет

поперек плота со скоростью 8 км/ч. Чему равна скорость человека в системе отсчета, связан​ной с берегом?

А. 2 км/ч.           Б. 7 км/ч.         В. 10 км/ч.             Г. 14 км/ч.

4.К перекрестку приближаются грузовая машина со скоростью ϑ1 = 10

м/с и легковая машина со скоростью ϑ2 = 20 м/с (рис. А). Какое направление имеет вектор ʋ21 скорости легковой машины в системе отсчета грузовика (рис. Б)?
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А. 1.            Б. 2.             В.З.                  Г. 4.

2. На графике изображена зависимость проекции ско​рости тела, движущегося вдоль оси ОХ, от времени. Чему равен модуль перемещения тела к моменту времени t = 10 с?

[image: image609.jpg]s o6 e 90

jiuay

1.2





А. 1м.
    Б. 6 м.        
В. 7 м.              Г. 13 м.

6. Лодка переплывает реку шириной 600 м, причем рулевой все время держит курс перпендикулярно бере​гам. Скорость лодки относительно воды 5 м/с, скорость течения реки 3 м/с. Через сколько времени лодка достиг​нет противоположного берега?

А. 120 с.            Б. 150 с.              В. 200 с.            Г. ≈ 90 с.

Вариант 2
1. Вертолет равномерно поднимается вертикально вверх. Какова траектория движения точки на конце лопа​сти винта вертолета в системе отсчета, связанной с по​верхностью Земли?

А. Точка.         Б. Прямая.         В. Окружность.         Г. Винтовая линия.

2. Пловец плывет против течения реки. Чему равна скорость пловца относительно берега реки, если скорость пловца относительно воды 1,5 м/с, а скорость течения реки 0,5 м/с?

А. 0,5 м/с.
Б. 1м/с.          В. 1,5 м/с.             Г. 2 м/с.

3. Кран равномерно поднимает груз вертикально вверх со скоростью 0,3 м/с и одновременно равномерно и прямолинейно движется по горизонтальным рельсам со скоростью 0,4 м/с. Чему равна скорость груза в систе​ме отсчета, связанной с Землей?

А. 0,1 м/с.          Б. 0,35 м/с.                В. 0,5 м/с.                Г. 0,7 м/с.

4. Капля дождя, летящая с постоянной скоростью v вертикально вниз, попадает на вертикальную поверх​ность стекла вагона, движущегося с постоянной скоро​стью и (рис. А). Какая из траекторий на рисунке Б соответствует следу капли на стекле?
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А. 1.            Б. 2.           В.З.           Г. 4.
5. На графике изображена зависимость проекции ско​рости тела, движущегося вдоль оси 0Х, от времени. Ка​кой путь прошло тело к моменту времени t = 10 с?
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А. 1м.            Б. 6 м.              В. 7 м.          Г. 13 м.

6. Скорость движения моторной лодки, плывущей от​носительно берега по течению, равна 3 м/с, а скорость этой же лодки, плывущей против течения, равна 2 м/с. Чему равна скорость течения?

А. 0,5 м/с.            Б. 1 м/с.          В. 1,5 м/с.               Г. 2,5 м/с.

Равномерное движение

Вариант 1
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1. По графику зависимости пройден -                

ного пути от времени определите ско-

рость велосипедиста в момент времени      

t = 2c.

А. 2 м/с.          Б. 3 м/с.            В. 6 м/с.           Г. 18 м/с.

2. На рисунке представ​лены три графика зависи​мости пройденного пути от времени. Какое из тел дви​галось с большей скоро​стью?
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А. 1.         Б. 2.         В. 3.        Г. Скорости всех трех тел одинаковы.

3. Поезд длиной 200 м въезжает в тоннель длиной 300 м, двигаясь равномерно со скоростью 10 м/с. Через какое время поезд выйдет полностью из тоннеля?

А. 10 с.
    Б. 20 с.
            В. 30 с.                Г. 50 с.

4. Две моторные лодки движутся вдоль реки навстречу друг другу. Скорости лодок относительно воды равны 3 м/с и 4 м/с  соответственно. Скорость течения реки равна 2 м/с. Через какое время после их встречи расстоя​ние между лодками станет равным 84 м?

А. 12 с.
  Б. 21 с.
       В. 28 с.
            Г. 42 с.
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Лодка подтягивается лебедкой к берегу. Скорость наматывания каната на лебедку постоянна и равна ϑ. С  какой скоростью движется лодка в момент, когда канат составляет угол с гори​зонтальной поверхно​стью?

A. ϑsinα.        Б. ϑcosα.        В. ϑ/sinα.         Г. ϑ/cosα.
6. Автомобиль половину пути проходит с постоянной скоростью v1; а вторую половину пути — со скоростью v2, двигаясь в том же направлении. Чему равна средняя ско​рость автомобиля?

А. (ϑ l+ ϑ 2)/2.
       Б. ϑ l ϑ 2/( ϑ l+ ϑ 2)
B. 2 ϑ 1 ϑ 2/( ϑ 1+ ϑ 2).
       Г. ϑ l ϑ 2/2(ϑ l+ ϑ 2)

Вариант 2
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1. По графику зависимо​сти пройденного пути от времени определите скорость велосипедиста в момент времени t = 3 с.

А. 4 м/с.               Б. 10 м/с.                
В. 40 м/с.                  Г. 2,5 м/с.

2. На рисунке представ​лены три графика зависи​мости пройденного пути от времени. Какое из тел двигалось с меньшей ско​ростью?
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 А. 1.                         Б. 2.

В. 3.                         Г. Скорости всех трех тел одинаковы.

3. Поезд длиной 200 м въезжает на мост со скоростью 5 м/с. За сколько времени поезд пройдет весь мост, если длина моста 300 м?

А. 20 с.
  Б. 40 с.
    В. 60 с.                Г. 100 с.

4.По двум пересекающимся под углом 60° дорогам движутся два автомобиля с одинаковыми по модулю ско​ростями, равными 20 м/с. Через какое время после встречи у перекрестка расстояние между ними станет равным 3 км?

А. 75 с.
 Б. ≈88 с.
    В. 150с.             Г. 300с.

5. Лестница, пристав​ленная к вертикальной стене, падает в результате скольжения ее основания по полу. Каково отноше​ние модулей скоростей vA и vB в тот момент, когда угол между лестницей и стеной равен α? 
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A. sinα.           
Б. cosα.
В. tgα           Г. сtgα
6.  Автомобиль затратил на прохождение пути время t. Первую половину времени автомобиль проходит с посто​янной скоростью v1, а вторую половину времени — со скоростью v2, двигаясь в том же направлении. Чему рав​на средняя скорость автомобиля?

  А. (ʋ1+ ʋ 2)/2.
                 Б. ʋ 1 ʋ 2/( ʋ 1 + ʋ 2).
  B. 2 ʋ 1 ʋ 2 /( ʋ 1+ ʋ 2)             Г. ʋ 1 ʋ 2/2(ʋ 1+ ʋ 2).

Равноускоренное движение
Вариант 1
1. Скорость тела, движущегося прямолинейно и рав​ноускоренно, изменилась при перемещении из точки 1 в точку 2 так, как показано на рисунке. Какое направление имеет вектор ускорения на этом участке?
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А.               
       Б.
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В.  а  = 0                 Г. Направление может быть любым.

2. По графику зависи​мости модуля скорости от времен представленному  на рисунке, определите ускорение прямолинейно движущегося тела в момент времени t = 2 с.
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А. 2 м/с2.            Б. 3 м/с2.            В. 9 м/с2.             Г. 27 м/с2.

3. По условию задачи № 2 определите перемещение тела за 3 с.

А. 9 м.
 Б. 18 м.               В. 27 м.               Г. 36 м.

4. Покоящееся тело начинает движение с постоянным ускорением. В третью секунду оно проходит путь 5 м. Ка​кой путь тело пройдет за 3 с?

А. 5 м.
Б. 7 м.
        В. 9 м.
                  Г. 11 м.

5. Уравнение зависимости проекции скорости движу​щегося тела от времени: ʋ x = 2 + 3t (м/с). Каково соот​ветствующее уравнение проекции перемещения тела?

А. Sx = 2t + 3t2 (м).
    Б.  Sx = 1,5t2 (м).

В. Sx = 2t + l,5t2 (м).
    Г. Sx = 3t + t2 (м).

6. Находящемуся на горизонтальной поверхности стола бруску сообщили скорость 5 м/с. Под действием сил трения брусок движется с ускорением 1 м/с2. Чему равен путь, пройденный бруском за 6 с?

А. 6 м.
   Б. 12 м.
      В. 12,5 м.            Г. 30 м.

Вариант 2
1. Скорость тела, движущегося прямолинейно и рав​ноускоренно, изменилась при перемещении из точки 1 в точку 2 так, как показано на рисунке. Какое направление имеет вектор ускорения на этом участке?
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А.               
       Б.
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В.  а  = 0                 Г. Направление может быть любым.

2. По графику зависи​мости модуля скорости от времени,  представленному  на рисунке, определите ускорение прямолинейно движущегося тела в момент времени t =1 с.

[image: image912.jpg]



А. 2 м/с2.          Б. 5 м/с2.           В. 7,5 м/с2.               Г. 30 м/с2.

3. По условию задачи № 2 определите перемещение тела за 2 с.

А. 10 м.
Б. 20 м.
       В. 30 м.                     Г. 40 м.

4. Покоящееся тело начинает движение с постоянным ускорением. За 4 с оно проходит путь 16 м. Какой путь тело пройдет за четвертую секунду?

А. 4 м.             Б. 7 м.
      В. 8 м.
                     Г. 9 м.

5. Уравнение зависимости проекции скорости движу​щегося тела от времени: ʋ x = 3 + 2t (м/с). Каково соот​ветствующее уравнение проекции перемещения тела?

А. Sx = 2t2 (м).
Б. Sx = 2t + 3t2 (м).
В. Sx = 3t + 2t2 (м).
Г. Sx = 3t + t2 (м).
6. Находящемуся на горизонтальной поверхности стола бруску сообщили скорость 4 м/с. Под действием сил трения брусок движется с ускорением 1 м/с2. Чему равен путь, пройденный бруском за 5 с?
А. 5 м.
Б. 7,5 м.          В. 8 м.
          Г. 20 м.

Свободное падение тел

Вариант 1

1. В трубке, из которой откачан воздух, на одной и той же высоте 

находятся дробинка, пробка и птичье перо. Ка​кое из этих тел быстрее

достигнет дна трубки?

А. Дробинка.
Б. Пробка.

В. Птичье перо.
Г. Все три тела достигнут дна трубки одновременно.

2. Чему равна скорость свободно падающего тела че​рез 4 с? ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения при​нять равным 10 м/с2.

А. 20 м/с.        Б. 40м/с.            В.80 м/с.           Г. 160 м/с.

3. Какой путь пройдет свободно падающее тело за 3 секунды? ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения принять рав​ным 10 м/с2.

А. 15 м.
  Б. 30 м.       
В. 45 м.             Г. 90 м.

4.Какой путь пройдет свободно падающее тело за пятую секунду? ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

А. 45 м.
Б. 50 м.             В. 125 м.           Г. 250 м.

5. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 30 м/с. Чему равна максимальная высота подъема? Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

А. 22,5м.
Б. 45м.               В. 90 м.
            Г. 180 м.

6. Тело брошено вертикально вверх со скоростью ʋ. Какой из представленных ниже графиков зависимости проекции скорости от времени соответствует этому движе​нию? Ось 0Ү направлена вертикально вверх.
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Вариант 2

1. В трубке, из которой откачан воздух, на одной и той же высоте 

находятся дробинка, пробка и птичье перо. Ка​кое из этих тел позже всех достигнет дна трубки?

А. Дробинка.
Б. Пробка.

В. Птичье перо.
       Г. Все три тела достигнут дна трубки одновременно.

2. Чему равна скорость свободно падающего тела че​рез 3 с? ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения при​нять равным 10 м/с2.

А. 15 м/с.        Б. 30м/с.           В. 45 м/с.           Г. 90 м/с.

3. Какой путь пройдет свободно падающее тело за 4 с? ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения принять рав​ным 10 м/с2.

А. 20м.
  Б. 40 м.       
В. 80 м.             Г. 160м.

4. Какой путь пройдет свободно падающее тело за шестую секунду?

 ʋ 0 = 0 м/с, ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

А. 55 м.
 Б.60 м.              В. 180 м.           Г. 360 м.

5. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 20 м/с. Чему равна максимальная высота подъема? Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с2.

А. 10м.
Б. 20м.              В. 40 м.
            Г .80 м.

[image: image913.jpg]


6. Тело брошено вертикально вверх со скоростью ʋ. Какой из представленных ниже графиков зависимости модуля скорости от времени соответствует этому движе​нию?

[image: image614.jpg]



Движение по окружности
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Вариант 1
1. Тело движется равно​мерно по окружности в на​правлении по часовой стрелке. Как направлен век​тор ускорения при таком движении?

А. 1.
Б. 2.

В. 3. 

Г. 4

2. Автомобиль движется на повороте по круговой тра​ектории радиусом 

50 м с постоянной по модулю скоро​стью 10 м/с. Каково ускорение автомобиля?

А. 1м/с2.
  Б. 2 м/с2.             В. 5 м/с2.             Г. 0 м/с2.

3. Тело движется по окружности радиусом 10 м. Пери​од его обращения равен 20 с. Чему равна скорость тела?

А. 2 м/с.           Б. π м/с.              В. 2π м/с.              Г. 4π м/с.

4. Тело движется по окружности радиусом 5 м со ско​ростью 20π м/с. Чему равна частота обращения?

А. 2 с-1.
 Б. 2 π с-1.             В. 2 π 2с-1.           Г. 0,5 с-1.
5. Две материальные точки движутся по окружностям радиусами R1 = R и R2 = 2R с одинаковыми скоростя​ми. Сравните их центростремительные ускорения.
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А. а2=а2.           Б. а1 = 2а2.          В. а1= а2/2.            Г.а1 = 4а2.

6. Автомобиль движется с постоянной 

по модулю скоростью по траектории, представленной на рисунке.

В какой из указанных то​чек траектории центростремительное ускорение минимально?

А. 1.                 Б. 2.                 В. 3.              Г. Во всех точках одинаково.
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Вариант 2
1. Тело движется равно​мерно по окружности в на​правлении против часовой стрелки. Как направлен вектор ускорения при та​ком движении?

А. 1.    Б. 2.     
В. 3.    
Г. 4.

2. Скорость крайних точек точильного круга радиусом 10 см равна 60 м/с. Чему равно их центростремительное ускорение?

А. 6 м/с2.        Б. 360 м/с2.             В. 3600 м/с2.            Г. 36000 м/с2.

3. Тело движется по окружности радиусом 5 м. Пери​од его обращения равен 10 с. Чему равна скорость тела?

А. 4π м/с.           Б. 2πм/с.            В. πм/с.
            Г. 2 м/с.

4. Тело движется по окружности радиусом 3 м со ско​ростью 12π м/с. Чему равна частота обращения?

А. 0,5 с-1.           Б.. 2 с-1.               В. 2/πс-1.             Г. 2π2 с-1.

5. Две материальные точки движутся по окружностям радиусами R1 = R и R2 = 2R с одинаковыми периодами. Сравните их центростремительные ускорения.

А. а1= а2.        Б. а1= 2а2.        В. а1 = а2/2.          Г. а1 = а2/4.
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6. Автомобиль движется с постоянной 

по модулю ско​ростью по траектории,

 представленной на рисунке.

В какой из указанных точек траектории

 центро​стремительное ускорение

 максимально?

А. 1.             Б. 2.                  В. 3.            Г. Во всех точках одинаково.

Первый закон Ньютона.

 Масса. Сила
Вариант 1
1. Какая из названных ниже величин векторная? 

1. Масса.         2. Сила.

А. Только первая.                Б. Только вторая.

В. Первая и вторая.             Г. Ни первая, ни вторая.

2. Равнодействующая всех сил, действующих на тело, равна нулю. Движется это тело или находится в состоя​нии покоя?

А. Тело находится в состоянии покоя.

Б. Тело движется равномерно прямолинейно или находится в состоянии покоя.

В. Тело движется равномерно прямолинейно. 

Г. Тело движется равноускоренно.
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3. На рис. А представле​ны направления векторов 

скорости ʋ и ускорения а мяча. Какое из представ​ленных на рис. Б направле​ний имеет вектор равнодействующей F  всех

сил, приложенных к мячу?

А. 1.               Б. 2.                В. 3.             Г.  F = 0.

4. На рисунке представлен график зависимости моду​ля равнодействующей силы F, действующей на тело, от времени. Чему равно изменение скорости тела мас​сой 2 кг за 3 с? _ ,.
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5. На эксперименталь​ной установке, изображен​ной на рисунке, установлены два шара массами mх и mэ (mэ = 0,1 кг),  скрепленные сжатой легкой пружиной. Чему равна масса mх, если после пережига​ния нити 11= 0,5 м, 12 = 1 м?

А. 0,025 кг.          Б. 0,05 кг.               В. 0,2 кг.          Г. 0,4 кг.

6. Две силы F1 = 30 Н и F2 = 40 Н приложены к одной точке тела. Угол между векторами F1 и F2 равен 90°. Че​му равен модуль равнодействующей этих сил?

А. 10Н.                Б.50Н.                 В.70Н.              Г.35Н.

Вариант 2
1. Какая из названных ниже величин скалярная?

1. Масса.          2. Сила.

A. Только первая.                 Б. Только вторая.

B. Первая и вторая.               Г. Ни первая, ни вторая.

2. Векторная сумма всех сил, действующая на движу​щийся мяч относительно инерциальной системы отсче​та, равна нулю. Какова траектория движения мяча?

А. Точка.
    Б. Прямая.

В. Парабола.
    Г. Траектория может быть любой.
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3. На рис. А представле​ны направления векторов скорости ʋ и F - равнодей​ствующей всех сил, прило​женных к мячу. Какое из представленных на рис. Б направлений имеет вектор ускорения а?

А. 1.            Б. 2.            В. 3.          Г. а = 0.

4. На рисунке представлен график зависимости моду​ля равнодействующей силы F, действующей на прямоли​нейно движущееся тело, от времени. Чему равно изменение скорости тела массой 2 кг за 4 с?
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А. 4 м/с. 


Б. 8 м/с.


В. 16 м/с. 


Г. 32 м/с.

5. На экспериментальной установке, изображенной на рисунке, установлены два шара массами mх  и  mэ (mэ = 0,1 кг), скрепленные сжатой легкой пружиной. Чему равна масса mх, если после пережигания нити

 l1 = 1 м, 12 = 0,5 м?
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А. 0,025 кг.         Б. 0,05 кг.             В. 0,2 кг.           Г. 0,4 кг.

6. Две силы F1 = 2H и F2 = 3 H  приложены к одной точке тела. Угол между векторами F1 и F2 равен 90°. Че​му равен модуль равнодействующей этих сил?

А. 1Н.             Б. [image: image616.png]V13



Н.        В. 5Н.            Г. 13 Н.

Законы Ньютона
Вариант 1
1. Луна и Земля взаимодействуют гравитационными силами. Каково соотношение между модулями сил F1 действия Земли на Луну и F2 действия Луны на Землю?

A. F1 = F2.        Б. F1 >F2.        В. F1 < F2.        Г. F1 > > F2.
2. Как будет двигаться тело массой 3 кг под действием постоянной силы 6 Н?

А. Равномерно, со скоростью 2 м/с. 

Б. Равномерно, со скоростью 0,5 м/с.

В. Равноускоренно, с ускорением 2 м/с2.

 Г. Равноускоренно, с ускорением 0,5 м/с2.

3. Человек тянет за один крючок динамометр с силой 60 Н, другой крючок динамометра прикреплен к стене. Каковы показания динамометра?

А. 0.             Б. 30 Н.          В. 60 Н.          Г. 120 Н.

4. Человек массой 50 кг, сидя в лодке массой 200 кг на озере, подтягивает к себе с помощью веревки вторую лодку массой 200 кг. Какое расстояние пройдет первая лодка за 10 с? Сила натяжения веревки 100 Н. Сопротив​лением воды пренебречь.

А. 20 м.         Б. 25 м.         В. 40 м.          Г. 50 м.

5. Система двух брусков, связанных нитью, движется под действием горизонтальной силы F. Масса каждого бруска равна 2m. Трением пренебрегаем. Величина силы, действующей на брусок 1 со стороны нити, равна:
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A. F.             Б. F/2.              B. F/4.          Г. 0.
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6. На рисунке представ​лен график зависимости модуля равнодействую​щей всех сил, действую​щей на тело, движущееся прямолинейно, от време​ни. В каком интервале вре​мени скорость возрастала?

A. Только в интервале 0-1 с.

Б. Только в интервале 0-3 с.

B. Только в интервале 0-4 с.

Г. Только в интервале 0-5 с.

Вариант 2
1. Лошадь тянет телегу. Сравните модули силы F1 действия лошади на телегу и F2  действия телеги на ло​шадь при равномерном движении телеги.

A. F1= F2.        Б. F1> F2.       B. F1<F2.      Г. F1>>F2.
2. Как будет двигаться тело массой 2 кг под действием силы 4 Н?

A. Равномерно, со скоростью 2 м/с.

Б. Равноускоренно, с ускорением 2 м/с2.

B. Равномерно, со скоростью 0,5 м/с.

Г. Равноускоренно, с ускорением 0,5 м/с2.

3. Два ученика растягивают динамометр в противопо​ложные стороны с силами 50 Н каждый. Каково показа​ние динамометра в этом случае?

А. 0.
            Б. 50 Н.

В. 100 Н.
             Г. Среди приведенных ответов нет правильного.

4. Человек массой 50 кг, сидя в лодке массой 200 кг на озере, подтягивает к себе с помощью веревки вторую лодку массой 200 кг. Какое расстояние пройдет вторая лодка за 10 с? Сила натяжения веревки 100 Н. Сопротив​лением воды пренебречь.

А. 20 м.                Б. 25 м.             В. 40 м.           Г. 50 м.

5. Груз, подвешенный на нити, движется между точка​ми 1 и 3. В.каком положении равнодействующая сила, действующая на груз, равна нулю?
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А. В точке 2.

Б. В точках 1 и 3.










В. В точках 1, 2, 3. 










Г. Ни в одной точке.

6. На рисунке представ​лен график зависимости модуля силы, действую​щей на тело, движущееся прямолинейно, от време​ни. В каком интервале вре​мени скорость тела убывала?
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А. В интервале 1-3 с.

Б. В интервале 3-4 с.

В. В интервале 4-5 с.

Г. Таких интервалов времени на графике нет.

Силы упругости
Вариант 1
1.Какая из приведенных ниже формул выражает за​кон Гука?

А. F = mа.        Б. F = µN.         В. Fx = - kx.         Г. F = G· mМ/R2.
2. При столкновении двух вагонов буферные пружины жесткостью 

105 Н/м сжались на 10 см. Чему равна мак​симальная сила упругости, с которой пружины воздейст​вовали на вагон?

А. 104 Н.        Б. 2- 104 Н.         В. 106 Н.        Г. 2- 106 Н.

3. На рисунке представ​лены графики зависимо​сти модулей сил упругости от деформации для трех пружин. Жесткость какой больше?
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А. 1.       Б. 2.        В. 3.            Г. Жесткость всех трех пружин одинакова.

4. На рисунке приведен график зависимости  модуля силы упругости от

удлинения пружины. Чему равна жесткость пружины?
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А. 0,2 Н/м.         Б. 0,4 Н/м.            В. 2 Н/м.              Г. 10 Н/м.

5. Пружину, жесткость которой 100 Н/м, разрезали на две равные части. Чему равна жесткость каждой пружины?

А. 50 Н/м.           Б. 100 Н/м.          В. 200 Н/м.           Г. 400 Н/м.

6. Кабина лифта массой 103 кг начинает подъем с ус​корением 1 м/с2 . Чему равно в начале спуска удлинение каната, на котором подвешен лифт, если жесткость кана​та 106 Н/м? (Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с .)

А. 0,9·10-2 м.                         Б. 10-2 м.

В. 1,1·10-2 м.
                   Г. Для расчета не хватает данных.

Вариант 2
1. Какая из приведенных ниже формул является выра​жением для силы упругости?

А. F = mа.         Б. F = G· mM/R2.        В. F = µN          Г. Fx = - kx.
2. При буксировке автомобиля буксирный трос с жест​костью 106 Н/м удлинился на 2 см. Чему равна сила уп​ругости, с которой трос действует на автомобиль?

А. 0,5·10 6 Н.               Б. 2·106Н.
В. 0,5·104 Н.                Г. 2·104 Н.

3. На рисунке представ​лены графики зависимо​сти модулей сил упруго​сти от деформации для трех пружин. Жесткость какой меньше?
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А. 1.     Б. 2.     В. 3.  Г. Жесткость всех трех пружин одинакова.

4. На рисунке приведен график зависимости мо​дуля силы упругости от ее деформации. Чему равна жесткость пружины?
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А. 0,2 Н/м.       Б. 2 Н/м.          В. 20 Н/м.
Г. 80Н/м.

5. Пружину, жесткость которой k, разрезали на две равные части. Чему равна жесткость каждой пружины?

А. k /2.             Б. k.                  В. 2 k.                  Г. 4 k.

6. Кабина лифта массой 103 кг начинает спуск с уско​рением 1 м/с2. Чему равно в начале спуска удлинение каната, на котором подвешен лифт, если жесткость кана​та 10 Н/м? (Ускорение свободного падения принять равным 10 м/с.)

А. 0,9·10-2 м.                     Б. 10-2 м.

В. 1,1· 10-2 м.                    Г. Для расчета не хватает данных.

Сила тяжести. Вес тела
Вариант 1
1. На полу лифта, движущегося в течение t  с верти​кально вверх с постоянной скоростью ʋ, лежит груз мас​сой m. Чему равен модуль веса этого груза?

А. 0.         Б. mg.        В. m(g + ʋ /t).             Г. m(g - ʋ /t). 
2. На полу лифта, начинающего движение вертикаль​но вверх с ускорением а, лежит груз массой m. Чему  ра​вен модуль веса этого груза?

А. 0.         Б. mg.         В. m(g + а).            Г. m(g - А).

3. Сравните модуль веса тела на полюсе Рг, на средней широте Р2 и на экваторе Р3.

А. Р1 = Р2 = Р3.                 Б. Pl>P2>P3
Б. Р1<Р2<Р3.                         Г . Р3<Р1<Р2.

4. Космический корабль после выключения ракетных двигателей движется вертикально вверх, достигает верх​ней точки траектории и затем движется вниз. На каком участке траектории в корабле наблюдается состояние не​весомости? Сопротивление воздуха пренебрежимо мало.

А. Во время всего полета с неработающими двигателями. 

Б. Только во время движения вверх.

В. Только во время движения вниз.

Г. Только в момент достижения верхней точки траектории.

5. Самолет, двигаясь с постоянной скоростью 540 км/ч, совершает фигуру высшего пилотажа — «мерт​вую петлю» радиусом 750 м. Чему равна перегрузка лет​чика в верхней точке петли? (g = 10 м/с2.)

А. 2.              Б. 3.
           В. 4.            Г. Перегрузки нет.

6.  Из пружинного пистолета, установленного на высо​те h над поверхностью пола классной комнаты, произве​ли выстрел в горизонтальном направлении. Чему равен модуль начальной скорости «снаряда», если дальность полета S?
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Вариант 2
1. На полу лифта, движущегося вертикально вниз с постоянной скоростью ʋ, лежит груз массой m. Чему ра​вен модуль веса этого груза?

A. mg.       Б. m(g + v/t).        В. m(g - v/t).        Г. 0.

2. На полу лифта, начинающего движение вертикаль​но вниз с ускорением а, лежит груз массой m. Чему равен модуль веса этого груза?

A. mg.        Б. m(g + a).         B. m(g-a).         Г. 0.

3. Сравните модуль веса тела на экваторе Р15 на сред​ней широте Р2 и на полюсе Р3.

А. Р1=Р2=Р3.                         Б. Р1>Р2>Р3. 

В. Р1<Р2<Р3.                         Г. Р3<Р1<Р2.

4. Космический корабль после выключения ракетных двигателей движется вертикально вверх, достигает верх​ней точки траектории и затем движется вниз. На каком участке траектории в корабле наблюдается состояние не​весомости? Сопротивление воздуха пренебрежимо мало.

А. Только во время движения вверх. 

Б. Только во время движения вниз.

В. Только в момент достижения верхней точки траектории.

Г. Во время всего полета с неработающими двигателями.

5. Самолет, двигаясь с постоянной скоростью 540 км/ч, совершает фигуру высшего пилотажа — «мерт​вую петлю» радиусом 750 м. Чему равна перегрузка лет​чика в нижней точке петли? (g = 10 м/с2.)

А. 2.
Б. 3.
В. 4.        Г. Перегрузки нет.

6. Из пружинного пистолета, установленного на высо​те h над поверхностью пола классной комнаты, произве​ли выстрел в горизонтальном направлении. Чему равен модуль начальной скорости «снаряда» при его подлете к полу?
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Сила трения

Вариант 1
1. Как изменится сила трения скольжения при движе​нии бруска по горизонтальной плоскости, если силу нор​мального давления увеличить в 2 раза?

А.Не изменится.
        Б. Увеличится в 2 раза.

В.Уменьшится в 2 раза.      Г. Увеличится в 4 раза.

2. Брусок массой 0,2 кг равномерно тянут с помощью динамометра по горизонтальной поверхности стола. По​казания динамометра 0,5 Н. Чему равен коэффициент трения скольжения? Ускорение свободного падения при​мите равным 10 м/с2.

А. 0,2.        Б. 0,25.        В. 0,4.       Г. 0,5.
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3. На рисунке представ​лен график зависимости модуля силы трения F от мо​дуля силы нормального дав​ления N. Определите коэффициент трения сколь​жения.

А. 0,1.       Б. 0,2.          В. 0,25.          Г. 0,5.

4. На рисунке представ​лены графики зависимости модуля силы трения F от модуля силы нормального давления N. В каком случае коэффициент трения боль​ше и во сколько раз?
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А.В первом случае, µ1 = 4µ2.  

Б. В первом случае, µ1 = 2µ2
В.Во втором случае, µ2 = 2µ1
Г. Во втором случае, µ2 = 4µ1
5.Брусок массой 0,2 кг прижат к вертикальной стене с силой 5 Н. Коэффициент трения между бруском и стеной равен 0,2. Чему равна сила трения скольжения бруска о стену?

А. 0,4 Н.      Б. 0,6 Н.         В. 1 Н.          Г. 1,4 Н.

6. По условиям предыдущей задачи определите мини​мальную силу нормального давления на брусок, чтобы он был неподвижен. Ускорение свободного падения прими​те равным 10 м/с2.

А.0,5Н.        Б. 1 Н.           В.5Н.         Г. 10Н.
Вариант 2
1. Как изменится сила трения скольжения при движе​нии бруска по горизонтальной плоскости, если силу нор​мального давления увеличить в 3 раза?

А. Не изменится.
            Б. Увеличится в 3 раза.

В. Уменьшится в 3 раза.         Г. Увеличится в 9 раз.

2. Брусок массой 0,3 кг равномерно тянут с помощью динамометра по горизонтальной поверхности стола. По​казания динамометра 0,6 Н. Чему равен коэффициент трения скольжения? Ускорение свободного падения при​мите равным 10 м/с2.

А. 0,5.       Б. 0,25.          В. 0,2.        Г. 0,18.

3. На рисунке представ​лен график зависимости модуля силы трения F от модуля силы нормального давления N. Определите ко​эффициент трения сколь​жения.
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А. 0,1           Б. 0,2.            В. 0,25.        Г. 0,5.

4. На рисунке представ​лены графики зависимости модуля силы трения F от модуля силы нормального давления N. В каком случае коэффициент трения боль​ше и во сколько раз?
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А. В первом случае, µ1=8µ2.
Б. В первом случае, µ1=4µ2.
В. Во втором случае, µ2=4µ1.
Г. Во втором случае, µ2=8µ1.
5. Брусок массой 0,3 кг прижат к вертикальной стене с силой 8 Н. Коэффициент трения между бруском и стеной равен 0,3. Чему равна сила трения скольжения бруска о стену?

А. 3,3 Н.      Б. 2,4 Н.        В. 1,5 Н.       Г.0,9Н.

6. По условиям предыдущей задачи определите мини​мальную силу нормального давления на брусок, чтобы он был неподвижен. Ускорение свободного падения прими​те равным 10 м/с2.

А. 10Н.      Б.8Н.         В.1Н.         Г. 0,8 Н.

                                    Движение под действием силы трения
Вариант 1
1. Конькобежец массой 60 кг скользит по льду. Опре​делите силу трения скольжения, действующую на конь​кобежца, если коэффициент трения скольжения коньков по льду равен 0,015.

А.400Н.        Б.40Н.        В.9Н.          Г.0,9Н.

2. Брусок массой m движется вверх по наклонной пло​скости, коэффициент трения скольжения µ. Чему равен модуль силы трения?

А.µg
Б. µmg.     В. µmgsinα.       Г. µmg cosα.
3. Брусок массой m лежит на наклонной плоскости, угол наклона которой к горизонту равен α. Коэффициент трения скольжения jjl Чему равен модуль силы трения?

A. mgsinα.              Б. µmg.                     В. µmgcosα.                 Г. mg.
4. Определите тормозной путь автомобиля, начавшего торможение на горизонтальном участке шоссе с коэффи​циентом трения 0,5 при начальной скорости движения 15 м/с. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2.

А. 90 м.         Б. 45 м.          В. 22,5 м.                   Г. 11,25 м.

5. Автомобиль совершает поворот по дуге окружности. Каково минимальное значение радиуса окружности тра​ектории автомобиля при коэффициенте трения автомо​бильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 10 м/с. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2.

А. 250 м.              Б. 100 м.         В. 50 м.            Г. 25 м.

6. Брусок массой m движется по горизонтальной по​верхности стола под действием силы F, направленной под углом α к горизонту. Коэффициент трения скольже​ния µ. Чему равен модуль силы трения? 
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A. Fcosα.        Б. Fsinα.         В. µ (rng- Fsinα).          Г. µ ( mg + Fsinα).
Вариант 2
1. Конькобежец массой 80 кг скользит по льду. Опре​делите силу трения скольжения, действующую на конь​кобежца, если коэффициент трения скольжения коньков по льду равен 0,02.

А. 1,6 Н.         Б. 16 Н.             В.40Н.        Г.400Н.

2. Брусок массой m движется вниз по наклонной пло​скости, коэффициент трения скольжения µ. Чему равен модуль силы трения? 

A. µmg.       Б. µmgcosα.      В . µmgsinα.       Г . mg
3. Брусок массой m лежит на наклонной плоскости, угол наклона которой к горизонту равен α. Коэффициент трения скольжения µ. Чему равен модуль силы трения?

A. mg.           Б. µmgsinα.         В. µmgcosα.          Г. mgsinα.
4. Определите тормозной путь автомобиля, начавшего торможение на горизонтальном участке шоссе с коэффи​циентом трения 0,4 при начальной скорости движения 20 м/с. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2.

А. 50 м.             Б. 100 м.          В. 25 м.         Г. 12,5 м.

5. Автомобиль совершает поворот по дуге окружности радиусом 25 м. С какой максимальной скоростью должен ехать автомобиль, чтобы он «вписался» в этот поворот при коэффициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4. Ускорение свободного падения примите равным 10 м/с2.

А. 3,3 м/с.         Б. 5 м/с.             В. 10 м/с.             Г. 20 м/с.
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6. Брусок массой m движется по горизонтальной по​верхности стола под действием силы F, направленной под углом α к горизонту. Коэффициент трения скольже​ния µ. Чему равен модуль силы трения?

A. Fcosα.       Б. Fsinα.         В. µ(mg — Fsinα).       Г. µ (mg + Fsinα).
Импульс тела
Вариант 1
1. Какое выражение определяет импульс тела? 

A.  ma. 
B. mv.           B. Ft.      Г.mv2/2.

2. В каких единицах измеряется импульс в Междуна​родной системе?

А. 1 Н.       Б. 1кг.          В. 1 Нс.        Г. 1 Дж.

3. Чему равно изменение импульса тела, если на него подействовала сила 15 Н в течение 5 с?

А.Зкг· м/с.         Б.5кг·м/с.         В. 15 кг· м/с.         Г .75 кг·м/с.

4. Тело массой m движется со скоростью v. После вза​имодействия со стенкой тело стало двигаться в противо​положном направлении с той же по модулю скоростью. Чему равен модуль изменения импульса тела?

А.0.         Б. mv.           В. 2mv.       Г.4mv.
5. Два автомобиля с одинаковыми массами m движут​ся со скоростями v и 3v относительно Земли в противо​положных направлениях. Чему равен импульс второго автомобиля в системе отсчета, связанной с первым авто​мобилем?

A. mv.        Б. 2mv.           В. 3mv.        Г. 4mv.
6. На рисунке представлен график зависимости моду​ля силы F, действующей на тело, от времени. Чему равно изменение скорости тела массой 2 кг за 4 с?

[image: image631.jpg]



А.4 м/с. 

Б. 8 м/с.

В.16 м/с. 

Г. 32 м/с-

Вариант 2
1. Чему равен импульс тела массой 2 кг, движущегося со скоростью 3 м/с?

А. 1,5 кг· м/с.      Б. 6 кг· м/с.         В. 9 кг· м/с.           Г. 18 кг·м/с.

2. Каково наименование единицы импульса, выражен​ное через основные единицы Международной системы?

А. 1 кг.       Б. 1 кг· м/с.        В. 1 кг· м/с2.         Г. 1 кг·м2/с2.

3. Какое выражение определяет изменение импульса тела?

А. mа.      Б. mv.           B.Ft.         Г. mv2/2.
4. Тело массой 2 кг движется со скоростью 3 м/с. По​сле взаимодействия со стенкой тело стало двигаться в противоположном направлении со скоростью 2 м/с. Че​му равен модуль изменения импульса тела?

А. 2 кг·м/с.         Б. 4 кг·м/с. В. 6 кг·м/с. Г. 10 кг·м/с.

5. Два автомобиля с одинаковыми массами ш движут​ся со скоростями v и 3v относительно Земли в одном на​правлении. Чему равен импульс второго автомобиля в системе отсчета, связанной с первым автомобилем?

A. mv.     Б. 2mv.       В. 3mv.        Г. 4mv.
6. На рисунке представлен график зависимости моду​ля силы F, действующей на тело, от времени. Чему равно изменение скорости тела массой 2 кг за 3 с?
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А.9 м/с.         

Б. 12 м/с.

В.18 м/с.       

Г. 36 м/с.

Закон сохранения импульса 

Вариант 1
1. Какое из выражений соответствует закону сохране​ния импульса для случая взаимодействия двух тел?

А. р = mv.
Б. F∆t= mv2mv1.

В. m1v1 +m2v2 = m1v1'+ m2v2'

Г. m1v12/2 +m2v22 /2= m1v12/2'+ m2v2'2/2
2. Железнодорожный вагон массой m, движущийся со скоростью v, сталкивается с неподвижным вагоном мас​сой 2т и сцепляется с ним. Каким суммарным импуль​сом обладают два вагона после столкновения?

А. 0.         Б. mv.         В. 2mv.      Г. 3mv.
3. Тележка массой 2 кг, движущаяся со скоростью 3 м/с, сталкивается с неподвижной тележкой массой 4 кг и сцепляется с ней. Чему равна скорость обеих тележек после взаимодействия?

А. 0,5 м/с. Б. 1м/с. В. 1,5 м/с. Г. 3 м/с.

4. При выстреле из пистолета вылетает пуля массой m со скоростью v. Какой по модулю импульс приобретает после выстрела пистолет, если его масса в 100 раз боль​ше массы пули?

А. 0.     Б. mv/100.
В. mv.
Г. 100mv.
5. При выстреле из пистолета вылетает пуля массой m со скоростью v. Какую по модулю скорость отдачи приоб​ретает после выстрела пистолет, если его масса в 100 раз больше массы пули?

А. 0.           Б. v/100.           B.v.         Г.l00v.
6. На одном конце неподвижной длинной тележки массой т1 стоит мальчик массой т2. С какой скоростью будет двигаться тележка, если мальчик побежит со скоро​стью v относительно тележки?

А.m1v/(m1 + m2).       Б. m2v/(m1 + m2).

В.m1v/m2.
    Г.m2v/m1.

Вариант 2
1. Какое из выражений соответствует закону сохране​ния импульса для случая взаимодействия двух тел?

А. m1v1 +m2v2 = m1v1'+ m2v2'

Б. m1v12/2 +m2v22 /2= m1v12/2'+ m2v2'2

В. р = mv.
Г. F∆t= mv2mv1
2. Тележка массой 3 кг, движущаяся со скоростью 4 м/с, сталкивается с неподвижной тележкой той же мас​сы и сцепляется с ней. Чему равен импульс тележек по​сле взаимодействия?

А. 6 кг·м/с.    Б. 12 кг·м/с.     В. 24 кг· м/с.     Г.0.

3. Тележка массой 3 кг, движущаяся со скоростью 4 м/с, сталкивается с неподвижной тележкой той же мас​сы и сцепляется с ней. Чему равна скорость обеих теле​жек после взаимодействия?

А. 2 м/с.        Б. 3 м/с.        В. 4 м/с.        Г. 12 м/с.

4. Скорость легкового автомобиля в 4 раза больше скорости грузового, а масса грузового — в 2 раза больше массы легкового. Сравните значения модулей импульсов легкового Pi и грузового р2 автомобилей.

А. р1 = р2.
Б. p1 = 2р2.

В. р2
= 2р1.     Г.р1 = 4р2.

5. Неподвижное атомное ядро массой М испускает ча​стицу массой т, движущуюся со скоростью v, и отлетает в противоположном направлении. Чему равен модуль скорости ядра при этом?

A. v.         Б. mv/M.         B.mv/(M— m).     Г.mv/(M + m).
6. Орудие, не имеющее противооткатного устройства, стреляет снарядом под углом а к горизонту. Масса сна​ряда ш1, его начальная скорость относительно Земли v. Какова по модулю скорость отката орудия, если его мас​са ш2?

А.m1ϑcosα/m2.
Б. m2ϑcosα/m1.

В.m1ϑcosα/(m1 + m2).    Г. m1ϑcosα/(m2 - m1).
Механическая работа
Вариант 1
1. Каково наименование единицы работы, выраженное через основные единицы Международной системы?

А. 1 кг. Б. 1 кг· м/с. В. 1 кг· м/с2. Г. 1 кг· м2/с2.

2. По какой формуле следует рассчитывать работу си​лы F, если между направлением силы и перемещения S угол а?

A. (F/S)·cosα.      Б. F·S·sinα.      В. F· S·cosα.        Г. (F· S)- sinα.
3.На рисунке представлены три варианта взаимного расположения векторов силы действующей на тело, и скорости^ тела. В каком случае работа силы Т^ отрица​тельна?
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А. 1. Б. 2. В. 3. Г. Ни в одном из случаев 1-3.

4. Лыжник может спуститься с горы от точки М до точки N по одной из траекторий, представленных на ри​сунке. При движении по какой траектории работа силы тяжести будет иметь максимальное по модулю значение?

4. Тело массой 1 кг силой 30 Н поднимается на высо​ту 5 м. Чему равна работа этой силы?
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А. 1

Б. 2.

В. 3.

Г. По всем траекториям работа силы тяжести одинакова
5.Тело массой 1 кг силой 30 Н поднимается на высо​ту 5 м. Чему равна работа этой силы?

А.0Дж. Б. 50 Дж. В. 100 Дж. Г. 150 Дж.

6. Работа каких из ниже перечисленных сил зависит от формы пути?

1)силы тяготения;

2)силы упругости;

3)силы трения.

А. Только 1. Б. Только 2. В. Только 3. Г. 1, 2 и 3.

Вариант 2
1. Как называется единица работы в Международной системе единиц?

А.Ньютон. Б. Ватт. В.Джоуль. Г. Килограмм.

2. Чему равна работа силы F, если угол а между на​правлением силы и перемещением тела S равен 90°?

A.F·S. Б. F/S. B.S/F. Г.0.

3. На рисунке представлены три варианта взаимного расположения векторов силы F, действующей на тело, и скорости v тела. В каком случае работа силы F положи​тельна?
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А. 1. Б. 2. В. 3. Г. Ни в одном из случаев 1-3.

4. Лыжник может спуститься с горы от точки М до точки N по одной из траекторий, представленных на ри​сунке. При движении по какой траектории работа силы тяжести будет иметь минимальное по модулю значение?
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А.1.   Б. 2.  В.З.   Г. По всем траекториям работа силы тяжести одинакова.
5. Тело массой 2 кг силой 30 Н поднимается на высо​ту 5 м. Чему равна работа этой силы?

А.0Дж. Б. 50 Дж. В.100Дж. Г.150Дж.

6. Работа каких из ниже перечисленных сил не зави​сит от формы пути?

1) силы тяготения;

2) силы упругости;

3) силы трения.

А. Только1. Б. Только 2. В. Только 3. Г. 1 и 2.

Энергия
Вариант 1
1. Какое выражение определяет потенциальную энер​гию сжатой пружины?

А. mϑ2/2.        б. mϑ.          B.m·g ·h.     Г. к·х2/2.

2. Каково наименование единицы кинетической энер​гии, выраженное через основные единицы Международ​ной системы?

А. 1 кг·м. Б. 1 кг·м/с. В. 1 кг·м2/с. Г. 1кг·м2/с2.

3. Чему равна кинетическая энергия тела массой 3 кг, движущегося со скоростью 4 м/с?

А.6Дж Б. 12 Дж В. 24 Дж Г.48Дж

4. Как изменится потенциальная энергия упруго де​формированного тела при увеличении его деформации в три раза?

А. Не изменится.
 Б. Увеличится в 3 раза.

В. Увеличится в 9 раз. Г. Увеличится в 27 раз.

5. Два автомобиля с одинаковыми массами m движут​ся со скоростями v и 3v относительно Земли в одном на​правлении. Чему равна кинетическая энергия второго автомобиля в системе отсчета, связанной с первым авто​мобилем?

A. mϑ2. Б. 2mϑ2. В. 3mϑ2. Г. 4mϑ2.
6. Как изменяется потенциальная энергия системы «шар-жидкость» при:

а)
всплывании пробкового шара в воде;

б)
погружении стального шара в воду?

А. Увеличится в обоих случаях.

Б. Уменьшится в обоих случаях.

В. Увеличится в первом случае, уменьшится во втором. 

Г. Уменьшится в первом случае, увеличится во втором.

Вариант 2
1. Какое выражение определяет потенциальную энер​гию тела, поднятого над Землей на высоту h<<R (R — радиус Земли)?

A. mv2/2. Б. mv. B.mgh. Г.кх2/2.

2. Каково наименование единицы потенциальной энергии, выраженное через основные единицы Междуна​родной системы?

А. 1 кг· м2/с2. Б. 1 кг·м/с2. В. 1 кг·м/с. Г. 1 кг· м.

3. Как изменится кинетическая энергия тела при уве​личении его скорости в 3 раза?

А.Не изменится.
        Б. Увеличится в 9 раз.

В.Увеличится в 3 раза.    Г. Увеличится в 27 раз.

4. Как изменится потенциальная энергия тела, подня​того над Землей на высоту 2 м при увеличении высоты на 4 м?

А.Не изменится.
   Б. Увеличится в 3 раза.

В.Увеличится в 2 раза. Г. Увеличится в 4 раза.

5. Два автомобиля с одинаковыми массами m движут​ся со скоростями v и 3v относительно Земли в противо​положном направлении. Чему равна кинетическая энергия второго автомобиля в системе отсчета, связан​ной с первым автомобилем?

A. mϑ2. Б. 2mϑ2. В. 4mϑ2. Г. 8mϑ2.
6. Массивную веревку, закрепленную в двух точках 1 и 2, потянули вниз, как показано на рисунках А и Б. изменилось положение центра масс веревки?
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А.Понизилось. 

Б. Повысилось.

В.Не изменилось.

Г. В зависимости от условий опыта положение центра масс может повыситься или понизиться.

Закон сохранения энергии
Вариант 1
1. Какое из приведенных ниже выражений может со​ответствовать закону сохранения механической энергии?

А. Атр = mgh2 · mgh1.       Б. Атр= mϑ22/2 – mϑ21\/2.
В .F∆t = mϑ2 - mϑj.         Г. mgh = mϑ2/2.
2. На рисунке представлена траектория движения те​ла, брошенного под углом к горизонту. В.какой точке тра​ектории сумма кинетической и потенциальной энергии тела имела максимальное значение?
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А1. Б. 2. В.З. Г. Во всех точках одинаковое.

3. Снаряд из пружинного пистолета, расположенного на высоте h над поверхностью Земли, вылетает с одина​ковой по модулю скоростью: первый раз горизонтально, второй раз вертикально вверх, третий раз вертикально вниз. В каком случае скорость снаряда при подлете к по​верхности Земли будет больше? Сопротивление воздуха пренебрежимо мало.

А. В первом. 

Б. Во втором.

В. В третьем.

Г. Во всех случаях конечная скорость по модулю будет одинакова.

4. Тело свободно падает с высоты h. Какую скорость оно будет иметь в тот момент времени, когда его кинети​ческая энергия равна потенциальной?
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5.Лыжник спускается с горы за т минут. За какое вре​мя он спустится с горы такой же формы, но в 4 раза больших размеров?

А. τ/2      Б. τ.         В. 2τ.         Г. 4τ.

6. Шар прикреплен на легкой нерастяжимой нити длиной L к горизонтальной оси вращения. Какую мини​мальную по модулю горизонтальную скорость v0 надо сообщить шару для совершения полного оборота вокруг горизонтальной оси?
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Вариант 2
1. Какое из приведенных ниже выражений может со​ответствовать закону сохранения механической энергии?

А. Атр = mϑ22/2 - [image: image652.png]mv



21/2.        Б . Атр = mgh2 - mgh1.
В. kx2/2 = mϑ2/2.
          Ã. F∆t = mv2 – mv1.

2. На рисунке представлена траектория движения те​ла, брошенного под углом к горизонту. В какой точке тра​ектории сумма кинетической и потенциальной энергии тела имела минимальное значение?
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Г. Во всех точках одинаковое

3. Снаряд из пружинного пистолета, расположенного на высоте h над поверхностью Земли, вылетает с одина​ковой по модулю скоростью: первый раз под углом 30° к горизонту, второй раз под углом 60° к горизонту, а тре​тий раз горизонтально. В каком случае скорость снаряда при подлете к поверхности Земли будет меньше?

А. Во всех случаях конечная скорость по модулю будет одинакова.

Б. В первом.

В.Во втором. 

Г. В третьем.

4. Телу сообщили скорость v0, направленную верти​кально вверх. На какой высоте кинетическая и потенци​альная энергия тела будут равны?

A. V20/8g.     Б. V20/4g.     B.V20/2g.    Г. V02/g.
5. Лыжник спускается с горы за т минут. За какое вре​мя он спустится с горы такой же формы, но в 4 раза меньших размеров?

А. τ/4.              Б. τ/2.           В. τ.            Г. 2τ.
6. Шар массой m вращается на легкой нерастяжимой нити длиной 1 в вертикальной плоскости. Чему равна ми​нимальная сила, которую должна выдержать при этом нить, чтобы она не оборвалась?

A. 3mg.           Б. 4mg.          В. 5mg.       Г. 6mg.
Законы сохранения в механике 

Вариант 1
1. Всегда ли выполняются законы сохранения им​пульса и энергии в замкнутых системах тел? Системы отсчета считать инерциальными.

А.Всегда. 

Б. Никогда.

В.Закон сохранения импульса выполняется, закон сохранения энергии может не выполняться.

Г. Закон сохранения энергии выполняется, закон сохранения импульса может не выполняться.

2. Шар массой т, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему рав​на кинетическая энергия первого шара после центрального неупругого столкновения, после которого тела движутся как единое целое?

A.mv2/8.        Б.mv2/4.          В. mv2/2.      Г.0.

3. Шар массой т, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему рав​на кинетическая энергия второго шара после центрального упругого столкновения, при котором со​храняется механическая энергия?

A. mv2/8.    Б. mv2/4.     B.mv2/2.      Г.0.

4. Пуля массой ш, летящая со скоростью v относи​тельно Земли, попадает в платформу с песком мас​сой М > > m, движущуюся со скоростью и в том же направлении и застревает в песке. Какова примерно поте​ря механической энергии при таком столкновении пули и платформы?

A. mv2/2.    Б. mu2/2.      В. m(v-u)2/2.      Г. m(v2—u2)/2.
5. Шар массой т, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему ра​вен угол между скоростями шаров после нецентрального упругого столкновения, при котором сохраняется меха​ническая энергия?

А. 30°.    Б. 45°.    В. 60°.      Г. 90°.

6. Шар массой m, движущийся со скоростью v, упруго сталкивается с неподвижным шаром массы 2т. Каково максимально возможное значение угла между направле​нием вектора скорости первого шара до и после удара?

А. 30.       Б. 60.         В. 90.      Г. Угол может быть любым.
                                                Вариант 2
1. Выполняются ли строго законы сохранения им​пульса и энергии в системе отсчета, связанной с поверх​ностью Земли, вращающейся вокруг своей оси?

А.Оба закона выполняются.

Б. Оба закона строго не выполняются.

В.Закон сохранения импульса выполняется, закон сохранения энергии не выполняется.

Г. Закон сохранения энергии выполняется, закон сохранения импульса не выполняется.

2. Шар массой m, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему рав​на суммарная кинетическая энергия обоих шаров после центрального неупругого столкновения?

A. mϑ2/8.    Б. mϑ2/4.     В. mϑ2/2.       Г. 0.

3. Шар массой m, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему рав​на кинетическая энергия первого шара после центрального упругого столкновения, при котором со​храняется механическая энергия?

A. mϑ2/8.     Б. mϑ2/4.     B.mϑ2/2.      Г.0.

4. Пуля массой т, летящая со скоростью v относи​тельно Земли, попадает в платформу с песком массой М>>т, движущуюся со скоростью и в противополож​ном направлении и застревает в песке. Какова примерно потеря механической энергии при таком столкновении пули и платформы?

A. mϑ2/2.     Б. mu2/2.     В. m(ϑ + u)2/2.      Г. m(ϑ2 - u2)/2.
5. Шар массой m, движущийся со скоростью v, стал​кивается с неподвижным шаром той же массы. Чему ра​вен угол между скоростями шаров после нецентрального упругого столкновения, при котором сохраняется меха​ническая энергия?

А. 90°.    Б. 45°.    В. 60°.     Г. 30°.

6. Пуля массой т, летящая горизонтально, попадает в ящик с песком массой М (М> >m), подвешенный на не- растяжимом и легком тросике, и застревает в нем. После попадания пули ящик отклоняется так, что его центр масс поднимается на высоту h. Чему равна начальная скорость пули?
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Вариант 1
1. Подъемный кран поднимает равномерно груз 5000 кг на высоту 10 м за 25 с. Чему равна полезная мощность?

А. 0,2 кВт.      Б. 2 кВт.      В. 20 кВт.       Г. 200 кВт.

2. Как зависит КПД наклонной плоскости при возра​стании угла ее наклона к горизонту при наличии трения?

А.Не зависит.       Б. Возрастает.

В.Убывает.
     Г. Сначала возрастает, затем убывает.

3. Жидкость течет через трубу с переменным попереч​ным сечением. В каком сечении трубы скорость v тече​ния жидкости и ее давление Р на стенки максимально?
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А. v и Р  максимальны в сечении 

Б. v и Р максимальны в сечении 2.

В. v максимальна в сечении 1, Р — в сечении 2.
Г. v максимальна в сечении 2, Р — в сечении 1.

4. Катер движется по воде с постоянной скоростью v. Как зависит мощность катера от скорости, если известно, что сила сопротивления пропорциональна скорости кате​ра?

А. ~ v.       Б. ~ V2.        В. ~ V3.       Г. Не зависит от v.
5. Какой из двух одинаковых цилиндров пролетит большее расстояние в горизонтальном направлении, ес​ли их запустили с одинаковой высоты и с одинаковой на​чальной скоростью? Первый цилиндр движется поступательно, а второй еще и вращается по часовой стрелке.
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Б. 2.

В. Оба цилиндра пролетят одинаковое расстояние.

 Г. Ответ не однозначен.

6. Чему равна полезная мощность реактивного двига​теля ракеты, летящей со скоростью v, если секундный расход топлива равен р. = Am/At, а скорость истечения сгоревшего газа относительно ракеты — u?

А. µvu/2. Б. µvu. В. µv2/2. Г. µu2/2.
Вариант 2
1. Человек равномерно тянет сани с силой 100 Н, направленной под углом

60° к горизонту. Чему равна полезная мощность, развиваемая человеком, если сани за 10 с переместились на 20 м?

А. 50 Вт.       Б. 100 Вт.       В. 200 Вт.         Г. 400 Вт.

2. Как зависит КПД наклонной плоскости при возра​стании массы груза, поднимаемого с ее помощью, при наличии трения?

А. Не зависит.

Б. Возрастает.

В. Убывает.


Г. Сначала возрастает, затем убывает.

3. Жидкость течет через трубу с переменным попереч​ным сечением. В каком сечении трубы скорость v тече​ния жидкости и ее давление Р на стенки минимально?

[image: image948.jpg]



А. v и Р  максимальны в сечении 

Б. v и Р максимальны в сечении 2.

В. v максимальна в сечении 1, Р — в сечении 2.
Г. v максимальна в сечении 2, Р — в сечении 1.

4. Катер движется по воде с постоянной скоростью v. Как зависит мощность катера от скорости, если известно, что сила сопротивления пропорциональна квадрату скорости кате​ра?

А. ~ v.      Б. ~ V2.       В. ~ V3.       Г. Не зависит от v.
5. Какой из двух одинаковых цилиндров пролетит большее расстояние в горизонтальном направлении, ес​ли их запустили с одинаковой высоты и с одинаковой на​чальной скоростью? Первый цилиндр движется поступательно, а второй еще и вращается по часовой стрелке.
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А. 1
Б. 2

В. Оба цилиндра пролетят одинаковое расстояние

Г. Ответ не однозначен

6. Чему равна полезная мощность реактивного двига​теля ракеты, летящей со скоростью v, если секундный расход топлива равен µ= ∆m/∆t, а скорость истечения сгоревшего газа относительно ракеты — u?

А. µu2/2.     Б. µv2/2.       В. µuv.        Г. µvu/2.
Пружинный маятник
Вариант 1
1. За 5 секунд маятник совершает 10 колебаний. Чем равен период колебаний?

А. 5 с.    Б. 2 с.     В. 0,5 с.     Г. 50 с.

2. Груз, подвешенный на пружине, совершает свобод​ные колебания между точка​ми 1 и 3. В какой точке равнодействующая сил, приложенных к грузу, ми​нимальна?

[image: image661.jpg]



А. В точках 1 и 3.

Б. В точках 1, 2, 3.

В. В точке 2.

Г. Ни в одной точке.

3. Как изменится период колебаний груза на пружине, если массу груза увеличить в 4 раза?

А.Увеличится в 4 раза.

Б.Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 2 раза. 

Г. Уменьшится в 4 раза.

4. Как изменится период колебаний груза на пружине, если жесткость пружины увеличить в 4 раза?

А.Увеличится в 4 раза.
Б. Увеличится в 2 раза.

В.Уменьшится в 2 раза.
          
Г. Уменьшится в 4 раза.
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5. Чему равен период ко​лебаний груза массой m на двух пружинах жесткости к, соединенных параллельно?

A. 2π[image: image663.png]Vm/2k



.      Б. 2π [image: image665.png]V2m/k



.    В. π[image: image667.png]


m/k.     Г. 4π[image: image669.png]


m/k.

6. Груз массой ш прикрепили к нижнему концу неде- формированной пружины жесткостью к и отпустили. Ка​кой будет амплитуда колебаний, если на груз в верхней точке без толчка прикрепили груз такой же массы?

A.mg/k.        Б. 2mg/k.
В. mg[image: image671.png]


3/k.       Г.0.

Вариант 2
1. За 6 секунд маятник совершает 12 колебаний. Чему равна частота колебаний?

А. 0,5 Гц.      Б. 2 Гц.      В. 72 Гц.        Г. б Гц.
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2. Груз, подвешенный на пружине, совершает свободные колебания меж​ду точками 1 и 3. В какой точке равнодействующая сил, приложенных к грузу, максимальна?

А.В точках 1 и 3. Б. В точке 2.

В.В точках 1, 2, 3. Г. Ни в одной точке.

3. Как изменится период колебаний груза на пружине, если массу груза уменьшить в 4 раза?

А.Увеличится в 4 раза.
Б. Увеличится в 2 раза

В.Уменьшится в 2 раза.
               Г. Уменьшится в 4 раза.

4. Как изменится период колебаний груза на пружине, если жесткость пружины уменьшить в 16 раз?

А. Увеличится в 4 раза.
Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.          Г. Уменьшится в 4 раза.
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5. Чему равен период колебаний груза массой m на двух пружинах жестко​стью k, соединенных по​следовательно?

A. 2π[image: image673.png]Vm/2k



.      Б. 2π [image: image675.png]V2m/k



.    В. π[image: image677.png]


m/k.     Г. 4π[image: image679.png]


m/k.

6. Груз массой m прикрепили к нижнему концу неде-формированной пружины и отпустили. Какой будет амп​литуда колебаний, если к грузу в нижней точке траекто​рии без толчка прикрепили груз такой же массы?

A. mg/k.
Б. 2mg/k.
В. mg[image: image681.png]V3



 /к.
Г. 0.

Математический маятник
Вариант 1
1. Координата колеблющегося тела изменяется по за​кону X = 5cos(π/2)t (м). Чему равна частота колебаний? Все величины выражены в единицах СИ.

А. 1/4 Гц.       Б. 1/2 Гц.       В. 2 Гц.     Г. 4 Гц.

2. Каким выражением определяется период колебаний математического маятника?

A. 2π[image: image683.png]


     Б. 2π [image: image685.png]


.    В. [image: image687.png]1(2mV1/g



).     Г.[image: image689.png]1(2mvg/1



).     

3. Каков примерно период колебаний математическо​го маятника длиной 40 м? g = 10 м/с2.

А. 12 с.
Б. 1/12 с.
В. 2 с.
Г. 1/2 с.

4. Как изменится период колебаний математического маятника, если его длина уменьшится в 9 раз?

A.Увеличится в 3 раза.
Б. Увеличится в 9 раз.

B.Уменьшится в 3 раза.
Г. Уменьшится в 9 раз.

5. Как будет изменяться период колебаний математи​ческого маятника, если его поднять над поверхностью Земли?

А. Увеличится. 

Б. Уменьшится.

В. Не изменится. 

Г. Сначала увеличится, затем уменьшится.

6. Груз на нити совершает свободные колебания между точками 1 и 3. В каком положении
 груза сила натяжения нити максимальна?
1 

[image: image954.jpg]


А. В точке 2.

Б. В точках 1 и 3.

В. В точках 1,2,3. 

Г. Ни в одной точке.

Вариант 2
1. Координата колеблющегося тела изменяется по за​кону X = 5cosπt (м). Чему равен период колебаний? Все величины выражены в единицах СИ.

А. 1/4 с.    Б. 1/2 с.       В. 2 с.        Г. 4 с.

2. Каким выражением определяется частота колеба​ний математического маятника?

A. 2π[image: image691.png]


     Б. 2π [image: image693.png]


.    В. [image: image695.png]1(2mV1/g



).     Г.[image: image697.png]1(2mvg/1



).     

3. Каков примерно период колебаний математическо​го маятника длиной 90 м? Принять g ~ 10 м/с2.

А. 1/18 с.      Б. 1/3 с.       В. 3 с.         Г. 18 с.

4. Как изменится период колебаний математического маятника, если его длина увеличится в 9 раз?

А. Увеличится в 3 раза.
Б. Увеличится в 9 раз.

В. Уменьшится в 3 раза.
Г. Уменьшится в 9 раз.

5. Как будет изменяться частота колебаний математи​ческого маятника, если его поднять над поверхностью Земли?

А. Увеличится.
Б. Уменьшится.

В. Не изменится.
Г. Сначала увеличится, затем уменьшится.

6. Груз на нити совершает свободные колебания между точками 1 и 3. В каком положе​нии груза сила натяжения нити минимальна?
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А. В точке 2.

Б. В точках 1 и 3.

В. В точках 1, 2, 3. 

Г. Ни в одной точке.

Превращение энергии при колебательном движении
Вариант 1
1. Какое из перечисленных колебаний является вы​нужденным?

а.
Колебание груза на нити, один раз отведенного от положения равновесия и отпущенного.

б.
Колебание качелей, раскачиваемых человеком, сто​ящим на земле.

А. Только а.      Б. Только б.       В. а и б.          Г. Ни а, ни б.

2.  Груз подвешен на нити и отклонен от положения равновесия так, что его высота над землей увеличилась на 45 см. Примерно с какой скоростью тело будет прохо​дить положение равновесия при свободных колебаниях?

1. 1м/с.     Б. 3 м/с.       В. 9 м/с.      Г. 30 м/с.

3. При свободных колебаниях груза на пружине мак​симальное значение его потенциальной энергии 5 Дж, максимальное значение кинетической энергии 5 Дж. В каких
пределах изменяется полная механическая энер​гия груза и пружины?

А. Изменяется от 0 до 5 Дж. 

Б. Изменяется от 0 до 10 Дж.

В. Не изменяется и равна 5 Дж. 

Г. Не изменяется и равна 10 Дж.

4.Какую скорость приобретет снаряд массой 0,1 кг под действием пружины жесткостью 40 Н/м, сжатой на 2 см?

А. 0,1 м/с.     Б. 0,4 м/с.     В. 4 м/с.       Г.10 м/с.

5.Тело массой m = 1 кг совершает свободные колеба​ния вдоль оси 0Х. Его координата изменяется по закону X = 2sin3t (м). По какому закону изменяется кинетиче​ская энергия колеблющегося тела?                              A. 6sin23t.       Б. 6cos23t.        В. 18sin23t.      Г. 18cos23t.                                

6. Тело, подвешенное на пружине, совершает гармо​нические колебания с частотой v. С какой частотой про​исходит изменение потенциальной энергии упругой деформации пружины?

А. υ/2. 

Б. υ.

В. 2υ.

Г. Потенциальная энергия не изменяется.
                            Вариант 2
1. Какое из перечисленных колебаний является сво​бодным?

а.
Колебание груза, подвешенного к пружине, после однократного его отклонения от положения равновесия.

б. Колебание диффузора громкоговорителя во время работы приемника.

А. Только а.    Б. Только б.      В. а и б.       Г. Ни а, ни б.

2. Груз подвешен на нити и отклонен от положения равновесия так, что его высота над землей увеличилась на 20 см. Примерно с какой скоростью тело будет прохо​дить положение равновесия при свободных колебаниях?

А. 1м/с.     Б. 2 м/с.     В. 4 м/с.     Г. 20 м/с.

3. При свободных колебаниях маятника максималь​ное значение его потенциальной энергии 10 Дж, макси​мальное значение кинетической энергии 10 Дж. В каких пределах изменяется полная механическая энергия груза и пружины?

А. Не изменяется и равна 20 Дж.   Б. Не изменяется и равна 10 Дж.

В. .Изменяется от 0 до 20 Дж.       Г. Изменяется от 0 до 10 Дж.

4.  Какую скорость приобретет снаряд массой 0,1 кг noд  действием пружины жесткостью 90 Н/м, сжатой на З см?

А. 0,1 м/с.       Б. 0,9 м/с.       В. 9 м/с.       Г.10м/с.

5. Тело массой ш = 1 кг совершает свободные колеба​ния вдоль оси 0Х. Его координата изменяется по закону X = 2sin3t (м). По какому закону изменяется потенци​альная энергия колеблющегося тела?

A. 6sin23t.       Б. 6cos23t.        В. 18sin23t.       Г. 18cos23t.
6. Тело, подвешенное на пружине, совершает гармо​нические колебания с частотой v. С какой частотой про​исходит изменение кинетической энергии тела?

А. υ/2.

Б.  υ.
В. 2υ.

Г.  Кинетическая энергия не изменяется.

                         Механические волны. Звук
                                        Вариант 1
1. В каких направлениях совершаются колебания в продольной волне?

А. Во всех направлениях.

Б. Только по направлению распространения волны.

В. Только перпендикулярно распространению волны.

Г. По направлению распространения волны и перпенди​кулярно этому направлению.

2.Какой стрелкой на рисунке правильно отмечена длина волны?
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Г.  4

3. От чего зависит громкость звука?

А. От частоты колебаний.

Б. От амплитуды колебаний.

В. От частоты и амплитуды.

Г. Не зависит ни от частоты, ни от амплитуды.

4. Динамик подключен к выходу звукового генератора электрических колебаний. Частота колебаний 170 Гц. Определите длину звуковой волны, зная, что скорость звуковой волны в воздухе 340 м/с.

А. 0,5 м.     Б. 1м.      В. 2 м.       Г. 57800 м.

5. Как зависит амплитуда вынужденных колебаний от частоты при постоянной амплитуде колебаний вынужда​ющей силы?

А. Не зависит от частоты.

Б. Непрерывно возрастает с увеличением частоты.

В. Непрерывно убывает с увеличением частоты. 

Г. Сначала возрастает, достигает максимума, а потом убывает.
6.Камертон, прикрепленный к резонансному ящику, ударили резиновым молоточком. К камертону поднесли по очереди два других камертона. Второй камертон в точ​ности такой же, как и первый. Третий — настроен на меньшую частоту. Какой из камертонов начнет звучать с большей амплитудой?

А. Второй. 




Б. Третий.

В. Оба камертона. 


 Г. Ни один из них.

Вариант 2
1. В каких направлениях совершаются колебания в по​перечной волне?

А.  Во всех направлениях.

Б.  Только по направлению распространения волны.

В.  Только перпендикулярно распространению волны.

Г.  По направлению распространения волны и перпенди​кулярно этому направлению.

2. Какой стрелкой на рисунке правильно отмечена длина волны?
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3. Чем определяется высота звука?

А. Частотой колебаний.

Б. Амплитудой колебаний.

В. Частотой и амплитудой.

Г. Ни частотой, ни амплитудой.

4. Динамик подключен к выходу звукового генератора электрических колебаний. Частота колебаний 680 Гц. Определите длину звуковой волны, зная, что скорость звуковой волны в воздухе 340 м/с.

А. 0,5 м.      Б. 1м.      В. 2 м.      Г. 231200 м.

5. Как зависит амплитуда вынужденных колебаний от частоты при постоянной амплитуде колебаний вынужда​ющей силы?

А. Непрерывно возрастает с увеличением частоты. 

Б. Непрерывно убывает с увеличением частоты.

В. Сначала возрастает, достигает максимума, затем убывает.

Г. Сначала убывает, достигает минимума, затем возрастает.

6. Камертон, прикрепленный к резонансному ящику, ударили резиновым молоточком. К камертону поднесли по очереди два других камертона. Второй камертон в точ​ности такой же, как и первый. Третий — настроен на большую частоту. Какой из камертонов начнет звучать с большей амплитудой?

1. Второй.


Б. Третий.

2. Оба камертона. 
Г. Ни один из них.
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	В Б Б А Б Б
	В
	Г
	В
	Б
	В
	В

	07
	Первый закон Ньютона. Масса. Сила
	
	
	

	
	Б Б В А В Б
	А
	Б
	А
	А
	Б
	Б

	08
	Законы Ньютона
	
	
	
	
	
	

	
	А В В А Б В
	А
	Б
	Б
	Б
	Г
	Г

	09
	Силы упругости
	
	
	
	
	
	

	
	В А А Г В В
	Г
	Г
	В
	В
	В
	А

	10
	Сила тяжести. Вес тела
	
	
	
	
	
	

	
	Б В Б А А Б
	А
	В
	В
	Г
	В
	В

	11
	Искусственные спутники
	
	
	
	
	
	

	
	В А Б А Б А
	А
	Г
	Б
	В
	Г
	В

	12
	Сила трения
	
	
	
	
	
	

	
	Б Б Г Б В Г
	Б
	В
	В
	Б
	Б
	А


КОДЫ ПРАВИЛЬНЫХ ОТВЕТОВ, № 13-24 

ВАРИАНТ 1
ВАРИАНТ 2

	
	1 2 3 4 5 6
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	13
	Движение под действием силы трения
	
	
	

	
	В Г А В Г Г
	Б
	Б
	Г
	А
	В
	В

	14
	Импульс тела
	
	
	
	
	
	

	
	Б В Г В Г А
	Б
	Б
	В
	Г
	Б
	А

	15
	Закон сохранения импульса
	
	
	
	
	
	

	
	В Б Б В Б Б
	А
	Б
	А
	Б
	В
	А

	16
	Механическая работа
	
	
	
	
	
	

	
	Г В Б Г Г В
	В
	Г
	А
	Г
	Г
	Г

	17
	Энергия
	
	
	
	
	
	

	
	Г Г В В Б Б
	В
	А
	Б
	Б
	Г
	Б

	18
	Закон сохранения энергии
	
	
	
	
	
	

	
	Г Г Г Б В Г
	В
	Г
	А
	Б
	Б
	Г

	19
	Законы сохранения в механике
	
	
	
	
	

	
	В А В В Г Г
	Б
	Б
	Г
	В
	А
	В

	20
	Мощность. Уравнение Бернулли
	
	
	
	
	

	
	В Б Г Б Б Б
	Б
	А
	Г
	В
	А
	В

	21
	Пружинный маятник
	
	
	
	
	
	

	
	В Б Б В А Б
	Б
	А
	В
	А
	Б
	Г

	22
	Математический маятник
	
	
	
	
	
	

	
	А А А В А А
	В
	В
	Г
	А
	Б
	Б

	23
	Превращение энергии при колебательном движении

	
	Б Б В Б Г В
	А
	Б
	Б
	Б
	В
	В

	24
	Механические волны. Звук
	
	
	
	
	
	

	
	Б Г Б В Г А
	В
	Г
	А
	А
	В
	А


Основные положения молекулярно-кинетической теории (MKT)
Вариант 1
1. Какие явления доказывают, что между молекулами существуют промежутки?

А. Испарение жидкости.

Б. Беспорядочное движение молекул.

В. Диффузия.

Г. Броуновское движение.

2. Какие явления доказывают, что между молекулами существуют силы отталкивания?

А. Диффузия.

Б. Броуновское движение.

В. Беспорядочное движение молекул.

Г.  Практическая  несжимаемость  жидкостей и твердых тел.

3. Как зависит скорость диффузии от агрегатного со​стояния вещества при постоянной температуре?

А. Не зависит.

Б. Скорость максимальна в газах.

В. Скорость максимальна в жидкостях.

Г. Скорость максимальна в твердых телах.

4.Как движутся молекулы в твердых телах?

А. Молекулы в основном вращаются. 

Б. Молекулы в основном колеблются.

В. Молекулы в основном движутся поступательно.

Г. Молекулы движутся равномерно от столкновения до столкновения.

5. Какое явление объясняет распространение запаха духов в комнате?

А. Только диффузия.

Б. Только конвекционные потоки воздуха.

В. Броуновское движение.

Г. Диффузия и конвекционные потоки воздуха.

6.  Какое количество вещества содержится в 8 граммах водорода?

А. 1/8 моля.    Б. 1/4 моля.      В. 4 моля.     Г. 8 молей.

Вариант 2
1. Какие явления доказывают, что молекулы находят​ся в непрерывном хаотическом движении?

А. Испарение жидкости. 

Б. Диффузия.

В. Изменение объема при нагревании. 

Г. Броуновское движение.

2. Какие явления доказывают, что между молекулами существуют силы притяжения?

А. Газ оказывает давление на стенки сосуда. 

Б. Диффузия.

В. Существование жидкостей и твердых тел. 

Р. Броуновское движение.

3. Как зависит скорость диффузии от температуры для данного агрегатного состояния вещества?

А. Не зависит.

Б. Увеличивается с повышением температуры.

В. Уменьшается с повышением температуры. 

Г. Ответ неоднозначный.

4.Как движутся молекулы газов в воздухе?

А. Молекулы в основном колеблются. 

Б. Молекулы в основном вращаются.

В. Молекулы в основном движутся поступательно. 

Г. Молекулы вращаются, а их центр масс движется

равномерно от столкновения до столкновения.

5. Чем в основном определяется скорость распростра​нения запаха духов в комнате зимой?

А. Броуновским движением. 

Б. Диффузией.

В. Конвекционными потоками воздуха. 

Г. Испарением.

6. В каком случае число молекул больше: в одном мо​ле водорода или в одном моле воды?

А. Одинаковое.

Б. В одном моле водорода.

В. В одном моле воды.

Г. Ответ неоднозначный.

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов. Понятие о температуре

Вариант 1
1. Молекула азота летит со скоростью v перпендику​лярно к стенке сосуда. Чему равен модуль вектора изме​нения импульса молекулы?

А. 0.        Б. mv.         В. 2mv.         Г. 4mv.
2. Как изменится давление идеального газа на стенки сосуда, если в данном объеме скорость каждой молекулы удвоилась, а концентрация молекул не изменилась?

А. Не изменится.                Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.     Г. Ответ неоднозначный.

3. Как изменится средняя кинетическая энергия иде​ального газа при увеличении абсолютной температуры в 2 раза?

А. Не изменится.
Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.          Г. Ответ неоднозначный.

4. Какая из приведенных ниже формул является ос​новным уравнением молекулярно-кинетической теории?

              1. Р = (l/3)nmv2.
2. Р = (2/3)пEк.

А. Только первая.        Б. Только вторая.

В. Обе формулы.         Г. Ни одна из них.

5. Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, водяных паров, углекислого газа и др. Какие из физических параметров этих газов обязательно одинаковы при тепловом равновесии?

А. Температура.       

Б. Давление.

В. Концентрация.

Г. Средний квадрат скорости теплового движения молекул.

6. В первом сосуде водород, а во втором — кислород. Сравните давления Рх и Р2 в этих сосудах, если концент​рация молекул и температура в обоих сосудах одинаковы.

А.P1= Р2.
Б.Р1=16Р

В.Р2 = 16P1.     Г. Ответ неоднозначный.

Вариант 2
1. Молекула кислорода летит со скоростью v перпен​дикулярно к стенке сосуда. Чему равен вектор изменения импульса молекулы?

A. 0.      Б.  mv.        В. 2mv.       Г. - 2mv.
2. Сравните давления Р1 водорода и Р2 кислорода, ес​ли концентрация газов и их среднеквадратичные скоро​сти одинаковы:

А. Р2 = 16P1      Б. Р2 = 8Р1.       В. Р2 = 4Р1.          Г. Р2 = P1.
3 .Как изменится средняя кинетическая энергия иде​ального газа при уменьшении абсолютной температуры в 2 раза?

А. Уменьшится в 4 раза. 

Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Не изменится.


Г. Ответ неоднозначный.

4. Какая из приведенных ниже формул является урав​нением молекулярно-кинетической теории?

1. Р = (l/3)nmv2.          2. Р = (l/3)pv2.
А. Только первая.      Б. Только вторая.

В. Обе формулы.       Г. Ни одна из них.

5. Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, водяных паров, углекислого газа и др. Какие из физических параметров этих газов обязательно одинаковы при тепловом равновесии?

А. Давление.

Б. Средний квадрат скорости теплового движения молекул.

В. Концентрация.

Г. Средняя кинетическая энергия молекул.

6. Молекулы каких газов (кислорода, водорода или азота), находящихся в воздухе комнаты, движутся быст​рее?

А. Водорода. 

Б. Кислорода.

В. Азота.

Г. Скорости всех газов одинаковы.

Уравнение состояния идеального газа. Изопроцессы.
Вариант 1
1. Какая из приведенных формул является уравнени​ем состояния идеального газа?

1. PV = (m/M)RT.      2. Р = (р/M)RT.
А  Обе формулы.    Б. Только первая.

В. Только вторая.    Г. Ни одна из них.

2.Как изменится давление идеального газа при увели​чении абсолютной температуры и объема в 2 раза?

А. Увеличится в 4 раза.      Б. Уменьшится в 4 раза.

В. Не изменится.
            Г. Ответ неоднозначный.

3. Какому процессу соответствует график на рисунке?

[image: image698.jpg]



А. Изохорному.            

Б. Изобарному.

В. Изотермическому.   

Г. Адиабатному.
4. В  баллоне при неизменной массе газа температура увеличилась от 10°С до 50°С. Как изменилось давление газа?

А. Не изменилось.
            Б. Увеличилось в 5 раз.

В. Увеличилось в 1,14 раза.       Г. Ответ неоднозначный.

5. На диаграмме V-T представлен график зависимо​сти объема идеального газа постоянной массы от абсо​лютной температуры. Как изменяется давление газа?


А. Уменьшается.      
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Б. Увеличивается.


В. Не изменяется.     


Г. Ответ неоднозначный.

 6. Как изменится температура идеального газа, если увеличить его объем в    раза при осуществлении процес​са, описываемого формулой PV2 = const?

А. Не изменится           Б. Уменьшится в 2 раза
В. Увеличится в 2 раза.       Г. Среди ответов А-В нет правильного.

Вариант 2
1. Какая из приведенных формул является уравнени​ем состояния идеального газа?

1. Р = (1/3)m·nv-2         2. Р = (p/M)RT.
А. Только первая.
Б. Только вторая.

В. Обе формулы.                    Г. Ни одна из них.

2. Как изменится давление идеального газа при увели​чении абсолютной температуры и уменьшении объема в 2 раза?

А. Увеличится в 4 раза.      Б. Уменьшится в 4 раза.

В. Не изменится.
          Г. Ответ неоднозначный.

3. Какому процессу соответствует график на рисунке? 
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  А. Изохорному. 

                                                    Б. Изобарному.

                                                    В. Изотермическому. 

                                                    Г. Адиабатному.

4. Какие параметры воздуха в комнате изменяются при повышении температуры?

А. Объем.
Б. Давление.

В. Масса.
Г. Ответ неоднозначный.

5. На диаграмме V-T представлен график зависимо​сти объема идеального газа постоянной массы от абсо​лютной температуры. Как изменяется давление газа?
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 А. Уменьшается. 

                                                        Б. Увеличивается.


  В. Не изменяется.

                                                        Г. Ответ неоднозначный.

6.Как изменится температура идеального газа, если уменьшить его объем в 2 раза при осуществлении про​цесса, описываемого формулой PV2 = const?
А. Уменьшится в 2 раза.
Б. Увеличится в 2 раза.

В. Не изменится.                 Г. Среди ответов А-В нет правильного.

Испарение, конденсация, кипение.

Насыщенные и ненасыщенные пары
           Вариант 1
1. Как изменяется температура жидкости при испаре​нии?

А. Понижается.             Б. Повышается.

В. Не изменяется.         Г. Ответ неоднозначный.

2. Как изменяется давление насыщенного пара при уменьшении его объема?

А. Увеличивается.
Б. Уменьшается

В. Не изменяется.                      Г. Ответ неоднозначный.
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3.На каком из графиков правильно изображена зави​симость давления насыщенного пара от абсолютной тем​пературы?










А.1. 

                                                                                 Б. 2.

В.3. 

Г. 4.

4. Как изменится точка кипения жидкости при повы​шении давления?

А. Повысится.
      Б. Понизится.

В. Не изменится.         Г. Ответ неоднозначный.

5.  Как можно перевести ненасыщенный пар в насы​щенный?


А. Уменьшить объем и температуру. 

Б. Увеличить объем и температуру.

В. Уменьшить объем и увеличить температуру. 

Г. Увеличить объем и уменьшить температуру.

6.  Какой участок изотермы реального газа соответст​вует процессу превращения газа в жидкость?
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                                  А.1-2.

                                                                             Б. 2-3.









      В.3-4.

Г. Такой процесс не                        происходит.
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Вариант 2
1. Как изменяется температура воздуха при конденса​ции водяного пара, находящегося в воздухе?

А. Понижается.      Б. Повышается.

В. Не изменяется.  Г. Ответ неоднозначный.

2.Как изменяется давление насыщенного пара при увеличении его объема?

А. Не изменяется. Б. Уменьшается.

В. Увеличивается. Г. Ответ неоднозначный.
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3.На рисунке изображен график зависимости давле​ния пара от абсолютной температуры. На каком участке нар насыщенный?

                                              А. 0-1. 

         

                                              Б. 1-2.

                                              В. На всех участках.    

                                              Г. Ни на одном участке.

4. Как изменится точка кипения жидкости при пони​жении давления?

А. Повысится.           Б. Понизится.

В. Не изменится.      Г. Ответ неоднозначный.

5. Как можно перевести насыщенный пар в ненасы​щенный?

А. Уменьшить объем и температуру. 

Б. Увеличить объем и температуру.

В. Уменьшить объем и увеличить температуру. 

Г. Увеличить объем и уменьшить температуру.

6.Какой участок изотермы реального газа соответст​вует процессу превращения ненасыщенного пара в насы​щенный?
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                                                   А.1-2.      

                                                   Б. 2-3.

                                                   В.3-4.      

                                                   Г. Такой процесс не происходит.

Влажность воздуха
Вариант 1
1. Относительная влажность воздуха 50%. Сравните показания влажного (Т1) и сухого (Т2) термометров психрометра.

А.Т1= Т2.
Б. Т1>Т2
В.Т1<Т2.
Г. Ответ неоднозначный
2. Определите абсолютную и относительную влаж​ность воздуха при температуре 16°С, если точка росы равна 10°С. Давления насыщающих паров воды при ука​занных температурах равны соответственно: 1,81 кПа и 1,22 кПа.

А.1,22 кПа, 67%.        Б. 1,81 кПа, 67%.

В.1,22 кПа, 33%.        Г. 1,81 кПа, 33%.

3. В комнате имеются два герметичных сосуда с воз​духом. В первом из них относительная влажность 40%, во втором 60%. Сравните давление водяных паров в этих сосудах. Плотность воздуха в обоих сосудах одинакова.

А.Р1 = Р2.
Б. Р1> Р2.

В.Р1< Р2.
Г. Ответ неоднозначный.

4. Давление водяных паров в атмосфере при 15°С со​ставляло 1,5 кПа. Выпадет ли роса, если ночью темпера​тура воздуха понизилась до 10°С? Давление насыщенных паров при 10°С равно 1,22 кПа.

А. Выпадет.    Б. Не выпадет.    В. Ответ неоднозначный.

5.В классе при температуре 25°С создается высокая влажность воздуха. Как изменится влажность воздуха в комнате, если открыть форточку, а за окном холодно и идет дождь?

А. Повысится.     Б. Понизится.     В. Ответ неоднозначный.

6. В герметичном сосуде находится насыщенный пар. Как изменится давление этого пара, если температуру повысить в 2 раза?

А  Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится более чем в 2 раза. 

Г. Ответ неоднозначный.

                                                      Вариант 2
1.Относительная влажность воздуха 100%. Сравните показания влажного (Т1) и сухого (Т2) термометров психрометра.

А.Т1
= Т2.         Б.Т1>Т2.

В.T1< Т2.          Г. Ответ неоднозначный
2. Определите абсолютную и относительную влаж​ность воздуха при температуре 20°С, если точка росы равна 10°С. Давления насыщающих паров воды при ука​занных температурах равны соответственно: 2,33 кПа и 1,22 кПа.

А.1,22 кПа, 48%.      Б. 1,22 кПа, 52%.

В.2,33 кПа, 48%.      Г. 2,33 кПа, 52%.

3. В комнате имеются два герметичных сосуда с воз​духом. В первом из них относительная влажность 70%, во втором 30%. Сравните давление водяных паров в этих сосудах. Плотность воздуха в обоих сосудах одинакова.

А.Р1= Р2.
Б.Р1>Р2.
В.Р1 < Р2.
Г. Ответ неоднозначный.

4. Давление водяных паров в атмосфере при 20°С рав​но 1,6 кПа. Выпадет ли роса, если ночью температура воздуха понизилась до 15°С? Давление насыщенных па​ров при 15°С равно 1,71 кПа.

А. Выпадет.     Б. Не выпадет.     В. Ответ неоднозначный.

5. Хозяйка повесила сушить выстиранное белье в ком​нате, температура воздуха в которой 25°С. Высохнет ли белье быстрее, если открыть форточку, а за окном холод​но и идет дождь?

1. Высохнет быстрее.

Б. Будет сохнуть дольше.

1. Ответ неоднозначный.

2.  В герметичном сосуде находится насыщенный пар. Как изменится давление этого пара, если температуру понизить в 2 раза?

2. Не изменится.

Б. Уменьшится в 2 раза.

2. Уменьшится более чем в 2 раза. Г. Ответ неоднозначный.

Кристаллические и аморфные тела
Вариант 1
1. Какое свойство отличает кристалл от аморфного те​ла?

А. Прочность.            Б. Твердость.

В. Прозрачность.        Г.  Анизотропность.

2. Какое из перечисленных ниже веществ имеет опре​деленную точку плавления?

А. Стекло.      Б. Пластмасса.        В. Рубин.           Г. Смола.

3. Какое из приведенных ниже суждений справедливо?

А. Аморфное тело может со временем превратиться в кристаллическое.

Б. Кристаллическое тело может превратиться в аморфное.

В. Аморфное тело никогда не может превратиться в кристаллическое.

Г. Между аморфными и кристаллическими телами нет принципиальной разницы.

4. Какие частицы находятся в узлах кристаллической решетки льда?

А. Нейтральные атомы.
    Б. Молекулы.

В. Ионы.
    Г. Электроны.

5. Одинаковые кубики из стекла и монокристалла кварца опущены в горячую воду. Сохранят ли кубики свою форму?

А. Сохранит форму только стеклянный кубик. 

Б. Сохранит форму только кубик из кварца.

В. Оба кубика сохранят форму.

Г. Оба кубика не сохранят форму.

6. Как влияют дефекты в кристалле на его прочность?

А. Всегда уменьшают прочность. 

Б. Всегда увеличивают прочность.

В. Могут уменьшить или увеличить прочность.

Г. Не влияют.

Вариант 2
1.Какие из приведенных ниже предложений характер​ны для кристаллических тел?

А. Атомы кристалла расположены в строгом порядке. 

Б. Кристалл имеет правильную геометрическую форму.

В. Кристалл обладает высокой прочностью. 

Г. Кристаллы обладают большой твердостью.

2.Какое из перечисленных ниже твердых веществ не имеет определенную точку плавления?

А. Кварц.      Б. Графит.      В. Стекло.      Г. Парафин.

3.Какое из приведенных ниже суждений справедливо?

А. Кристаллическое тело со временем может превратиться в аморфное.

Б. Аморфное тело никогда не может превратиться в кристаллическое.

В. Между аморфными и кристаллическими телами нет принципиальной разницы.

Г. Аморфное тело может со временем превратиться в кристаллическое.

4.Какие частицы находятся в узлах кристаллической решетки поваренной соли?

А. Нейтральные атомы.         Б. Молекулы.

В. Ионы.
         Г. Электроны.

4.Две пластинки покрыты воском. Первая пластинка изготовлена из стекла, вторая — из монокристалла квар​ца. К центру поверхности пластинок поднесли раскален​ную иглу. Какую форму приобретет граница расплавленного воска на поверхностях пластинок?

А. На первой — овал, на второй — окружность. 

Б. На первой — окружность, на второй — овал.

В. На обеих пластинках — окружность. 

Г. На обеих пластинках — овал.

5.Какую структуру могут иметь кристаллы при плот​ной упаковке одинаковых атомов или молекул шарооб​разной формы?

А. Только кубическую.

Б. Только гексагональную.

В. Кубическую или гексагональную.

Г. Любую из 230 возможных кристаллических решеток.

Деформации
Вариант 1
1.Какие силы межмолекулярного взаимодействия яв​ляются преобладающими при деформации сжатия?

А. Силы отталкивания. 

Б. Силы притяжения.

В. Силы отталкивания равны силам притяжения. 

Г. Ответ неоднозначен.

2.К закрепленной одним концом проволоке сечением 0,2 см2 подвешен груз массой 1 кг. Рассчитайте механи​ческое напряжение в проволоке.

А.0,2· 105 Па.
Б. 0,5·105 Па.

В.2·105 Па.
Г. 5·105 Па.

3.Имеются два стержня с длинами l1=l и l2 = 2l одина​кового сечения и изготовленные из одинакового матери​ала. Сравните удлинения Д1г и Д12 стержней, если приложенные к ним напряжения одинаковы.

А.∆l1 = ∆l2.
Б. ∆l1 = 2∆l2.

В.∆l2 = 2∆l1.       Г. Ответ неоднозначен.

4.Имеются два стержня одинаковой длины и сечения, изготовленные из одинакового материала. Сравните уд​линения ∆l1 и ∆l2 стержней, если приложенные к ним си​лы равны: F1 = F, F2 = 2F.
А.∆l1= ∆l2.
Б. ∆l1 = 2∆l2.

В.∆l2 = 2∆l1.      Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5.На рисунке представлена диаграмма растяжения материала. Какая точка на диаграмме соответствует пределу прочности данного материала?

[image: image700.jpg]


         

 А. 1              Б. 2              В. 3          Г. 4
6. Резиновый жгут разрезали на 2 равные части и сло​жили их вместе. Как изменится эквивалентная жесткость получившейся системы?

А. Увеличится в 2 раза.            Б. Увеличится в 4 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.           Г. Уменьшится в 4 раза.

Вариант 2
1.Какие силы межмолекулярного взаимодействия яв​ляются преобладающими при деформации растяжения?

А. Силы отталкивания. 

Б. Силы притяжения.

В. Силы отталкивания равны силам притяжения. 

Г. Ответ неоднозначен.

2.К закрепленной одним концом проволоке сечением 0,5 см2 подвешен груз массой 2 кг. Рассчитайте механи​ческое напряжение в проволоке.

А. 104 Па.    Б. 4- 104 Па.    В. 105 Па.     Г. 4- 105 Па.

3.Имеются два стержня одинаковой длины, изготов​ленные из одинакового материала с сечениями S1 = S, S2 = 2S. Сравните удлинения ∆l1 и ∆l2 стержней, если приложенные к ним напряжения одинаковы.

А.∆l1 = ∆l2.
Б. ∆l1: = 2∆l2.
В.∆l2 = 2∆l1.      Г. Ответ неоднозначен.

4.Изменяется два стрежня одинаковой длины и сечения, изготовленные из одинакового материала. Сравните уд​линения ∆l1 и ∆l2 стержней, если приложенные к ним си​лы равны: F1= 2F, F2 = F.
А.∆l1 = ∆l2.        Б. ∆l1= 2∆l2.

В.∆l2 = 2∆l1        Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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5.На рисунке представлена диаграмма растяжения материала. Какая точка на диаграмме соответствует пределу упругости данного материала?

                                                                   А. 1                

                                                                   Б. 2






                             В. 3               

                                                                   Г. 4

6.Резиновый жгут разрезали на 3 равных части и сло​жили их вместе. Как изменится эквивалентная жесткость получившейся системы?

А. Не изменится.
         Б. Увеличится в 3 раза.

В. Увеличится в 9 раз.      Г. Уменьшится в 9 раз.

Первый закон термодинамики
Вариант 1
1.Как изменяется внутренняя энергия идеального га​за при изотермическом сжатии?

А. Увеличивается.      Б. Уменьшается.

В. Не изменяется.       Г. Ответ неоднозначен.

2.Какое выражение соответствует первому закону тер​модинамики в изохорическом процессе?

A. ∆U = Q.     Б. ∆U = А.       В. ∆U= 0.    Г. Q = -А.

3.Чему равно изменение внутренней энергии газа, ес​ли ему передано количество теплоты 300 Дж, а внешние силы совершили над ним работу 500 Дж?

А. 200 Дж.      Б. 300 Дж.     В.500Дж.        Г.800Дж.

4.Чему равна работа, совершенная газом при перехо​де из состояния 1 в состояние 2?

[image: image966.jpg]



                                                          А.10 Дж.    Б. 20 Дж. 

                                                          В.30 Дж.   Г. 40 Дж.

5.Состояние идеального газа изменилось в соответст​вии с графиками на P-V диаграмме. В каком случае из​менение внутренней энергии больше?
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6.Какое количество теплоты нужно передать двум мо​лям одноатомного идеального газа, чтобы изобарно уве​личить его объем в 3 раза? Начальная температура газа Т0.

A. 4RT0.    Б. 5RT0.     B.6RT0.       Г. 10RT0.
Вариант 2
1.Как изменяется внутренняя энергия идеального га​за при изотермическом расширении?

А. Увеличивается.       Б. Уменьшается.

В. Не изменяется.        Г. Ответ неоднозначен.

2.Какое выражение соответствует первому закону тер​модинамики в адиабатном процессе?

A. ∆U = Q.            Б.U= А.              В. ∆U= 0.                     Г. Q = -А.

3.Чему равно изменение внутренней энергии газа, ес​ли ему передано количество теплоты 500 Дж, а газ, рас​ширяясь, совершил работу 300 Дж?

А. 200 Дж.     Б. 300 Дж.     В.500Дж.       Г.800Дж.

4.Чему равна работа, совершенная газом при перехо​де из состояния 1 в состояние 2?
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5. Состояние идеального газа изменилось в соответст​вии с графиками на P-V диаграмме. В каком случае рабо​та, совершенная газом, больше?
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6.Какое количество теплоты нужно передать трем мо​лям одноатомного идеального газа, чтобы изобарно уве​личить его объем в 2 раза? Начальная температура газа Т0.

A. 3RT0.        Б. 4,5RT0.      B.7,5RT0.     Г. 15RT0.
Тепловые двигатели. КПД теплового двигателя
Вариант 1
1.Какие из названных ниже механизмов являются неотъемлемыми частями любого теплового двигателя?

А. Цилиндр.    Б. Турбина.     В. Нагреватель.     Г. Поршень.

2.Тепловой двигатель за цикл получает от нагревате​ля 200 Дж и отдает холодильнику 150 Дж. Чему равен КПД двигателя?

А. 25%.     Б. 33%.      В. 67%.      Г. 75%.

3.Чему равно максимальное значение КПД, которое может иметь тепловой двигатель с температурой нагре​вателя 527°С и температурой холодильника 27°С?

А. 95%.     Б. 62,5%.       В. 37,5%.       Г. 5%.

4.На диаграмме P-V изображен термодинамический цикл. Чему равна полезная работа, совершенная газом за цикл?
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5. Какой из графиков на P-V диаграмме соответствует циклу карбюраторного двигателя внутреннего сгорания?

А. 1.       Б. 2.           В.З.                  Г. 4.

6.Температуру нагревателя и холодильника теплового двигателя повысили на одинаковое количество градусов ДТ. Как изменился при этом КПД двигателя?

А. Увеличился. Б. Уменьшился.

В. Не изменился. Г. Ответ неоднозначен.

Вариант 2

1.Какие из названных ниже механизмов являются неотъемлемыми частями любого теплового двигателя?

А. Турбина.    Б. Холодильник.     В. Цилиндр.     Г. Поршень.

2.Тепловой двигатель за цикл получает от нагревате​ля 150 Дж и отдает холодильнику 120 Дж. Чему равен КПД двигателя?

А. 20%.    Б. 25%.     В. 75%.     Г. 80%.

3.Чему равно максимальное значение КПД, которое может иметь тепловой двигатель с температурой нагре​вателя 727°С и температурой холодильника 27°С?

А. 4%.      Б. 30%.     В. 70%.     Г. 96%.

4.На диаграмме P-V изображен термодинамический цикл. Чему равна полезная работа, совершенная газом за цикл?
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5. Какой из графиков на P-V диаграмме соответствует циклу дизельного двигателя внутреннего сгорания?

А. 1.              Б. 2.          В. 3.          Г. 4.

6.Температуру нагревателя и холодильника теплового двигателя понизили на одинаковое количество градусов ДТ. Как изменился при этом КПД двигателя?

А. Увеличился.        Б. Уменьшился.

В. Не изменился.     Г. Ответ неоднозначен.

Закон сохранения электрического заряда.

Закон Кулона
Вариант 1
1.Капля, имеющая положительный заряд +е, при ос​вещении потеряла один электрон. Каким стал заряд кап​ли?

А. 0.      Б.-2е.       В.+2е.        Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2.Как изменится сила кулоновского взаимодействия двух точечных зарядов, если расстояние между ними уве​личить в 2 раза?

А. Увеличится в 2 раза.       Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.        Г. Уменьшится в 4 раза.

3.Сила взаимодействия между двумя точечными за​ряженными телами равна F. Чему станет равна сила вза​имодействия между телами, если каждый заряд на телах увеличить в 3 раза?

А. Увеличится в 3 раза.    Б. Уменьшится в 3 раза.

В. Увеличится в 9 раз.      Г. Уменьшится в 9 раз.

4.Какое из выражений, приведенных ниже, выражает в СИ силу взаимодействия точечных зарядов +qx и -q2, расположенных на расстоянии г друг от друга в вакууме? Притягиваются они или отталкиваются?

А.q1q2/r2, притягиваются. 

Б. q1q2/r2, отталкиваются.
В.(l/4πε0)q1q2/r2, притягиваются. 

Г. (l/4πε0)q1q2/r2, отталкиваются.

5.Как направлена кулоновская сила действующая на положительный точечный заряд, помещенный в центр квадрата, в углах которого находятся заряды: +q, + q, -q, -q?
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6. Как изменится модуль силы взаимодействия двух одинаковых металлических шаров, имеющих заряды + qj и +q2, если шары привести в соприкосновение и раздвинуть на прежнее расстояние?

А. Не изменится.      Б. Увеличится.

В. Уменьшится.        Г. Ответ неоднозначен.

Вариант 2
1.Капля, имеющая отрицательный заряд (-е), при ос​вещении потеряла один электрон. Каким стал заряд кап​ли?

А. О.      Б. -2с.      В. + 2е.     Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2.Как изменится сила кулоновского взаимодействия двух точечных зарядов, если расстояние между ними уменьшить в 2 раза?

А. Увеличится в 2 раза.    Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.     Г. Уменьшится в 4 раза.

3.Сила взаимодействия между двумя точечными за​ряженными телами равна F. Как изменится сила взаимодействия между телами, если каждый заряд на тел уменьшить в 3 раза?

А. Увеличится в 3 раза. Б. Уменьшится в 3 раза.

В. Увеличится в 9 раз. Г. Уменьшится в 9 раз.

4.Какое из выражений, приведенных ниже, выражений в СИ силу взаимодействия точечных зарядов +q1 и + q2  расположенных на расстоянии г друг от друга в вакуум. Притягиваются они или отталкиваются?

А.q1q2/r2, притягиваются. 

Б. q1q2/r2, отталкиваются.
В.(l/4πε0)q1q2/r2, притягиваются. 

Г. (l/4πε0)q1q2/r2, отталкиваются

5.Как направлена кулоновская сила F, действующая на отрицательный точечный заряд, помещенный в центр квадрата, в углах которого находятся заряды: + q, + q, -q. -q?
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6. Как изменится модуль силы взаимодействия двух одинаковых металлических шаров, имеющих заряды + qj и -q2, если шары привести в соприкосновение и раз​двинуть на прежнее расстояние?

А. Не изменится.    Б. Увеличится.

В. Уменьшится.      Г. Ответ неоднозначен.

Напряженность электрического поля

Вариант 1
1.Напряженность электрического поля измеряют с помощью пробного заряда qп. Как изменится модуль на​пряженности, если величину пробного заряда увеличить в 2 раза?

А. Не изменится.
          Б. Увеличится в 2 раза.
В. Уменьшится в 2 раза.     Г. Ответ неоднозначен.

2.Как изменится напряженность электрического по​ля, созданного точечным зарядом, при увеличении расстояния от него в 2 раза?

А. Не изменится.
              Б. Уменьшится в 2 раза.
Б .Уменьшится в 4 раза.       Г. Уменьшится в 16 раз.

3.Какая из приведенных ниже формул является опре​делением напряженности электрического поля?

1. Ē = F/g.                2. Е = (1/4πε0)g / r2.
А. Обе формулы.       Б. Только первая.
В. Только вторая.      Г. Ни одна из них.
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4.Какое направление имеет вектор напряженности электрического поля If в точке О, созданного двумя од​ноименными зарядами?

5. Как зависит напряженность электрического поля в точке О, созданного диполем, от расстояния г (г> >1)?
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A. He зависит.    Б. E ~ 1/r.       В. E ~ 1/r2.      Г. E - 1 /г3.
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6.Незаряженный проводящий шар помещают н не​однородное электрическое поле. Как будет двигаться шар?

А. Вправо.
                         Б. Влево.

В. Не будет двигаться.         Г. Ответ неоднозначен.

Вариант 2
1.Напряженность электрического ноля измеряют с помощью пробного заряда qп. Как изменится модуль на​пряженности, если величину пробного заряда уменьшить в 2 раза?

А. Не изменится.
             Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.         Г. Ответ неоднозначен.

2.Как изменится напряженность электрического но​ля,  созданного точечным зарядом, при увеличении рас​стояния от нет в 4 раза?

А. Не изменится.              
Б. Уменьшится и 2 раза.

В. Уменьшится и 4 раза.         Г. Уменьшится и 16 раз.

3.Какая из приведенных ниже формул является опре​делением напряженности электрического поля?

1.Е = (l/4πε0)q/r2;         2.Е = F/q.
А. Обе формулы.       Б. Только первая.

В. Только вторая.      Г. Ни одна из них.

4. Какое направление имеет вектор напряженности электрического поля tf в точке О, созданного двумя раз​ноименными зарядами?
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5. Как зависит напряженность электрического поля в точке О, созданного диполем, от расстояния г (г> >1)?

Разность потенциалов. Напряжение
Вариант 1
[image: image981.jpg]


1. В однородном электрическом поле перемещается положительный заряд из точки 1 в точку 2 по разным траекториям. В каком случае работа сил электрического поля больше?

А.I.       Б. II.           В.III.

Г. Работа сил электриче​ского поля по всем траекториям одинако​ва.

2. Какая из приведенных ниже формул является опре​делением разности потенциалов?

1.φ1— φ2 = A/q;
2.φ1 —φ2-Еr.
А. Только первая.      Б. Только вторая.

В. Обе формулы.       Г. Ни одна из них.

3.Напряженность электрического поля между двумя точками в однородном электрическом поле равна 100 В/м, а расстояние между ними 5 см. Чему равна разность по​тенциалов между этими точками?

А. 5 В.      Б. 20 В.        В. 500 В.      Г. 2000 В.
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4.На рисунке представлена картина эквипотенциаль​ных поверхностей некоторого электрического ноля. В ка​ком случае абсолютная величина работы но перемещению электрического заряда из точки I в точки 2, 3, 4 будет больше?

А. По траектории 1-2.         Б. По траектории 1-3.

В. По траектории 1-4.         Г. По всем траекториям одинакова.
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5. Электрическое поле создано неподвижным положи​тельно заряженным шаром (q1). Как изменятся напря​женность и потенциал поля в точке А, если в точке В будет находиться другой положительный заряд q2 (q2< <q1)?

А. Напряженность в точке А увеличится, потенциал уменьшится.                                         Б. Напряженность в точке А уменьшится, потенциал увеличится.
В. Напряженность и потенциал в точке А уменьшатся. 

Г. Напряженность и потенциал в точке А увеличатся.

6.В однородном электрическом поле напряженностью Е = 2·103 В/м начала движение заряженная частица (q= = 10-5 Кл) массой га = 1 г. Какую скорость приобретет частица при прохождении расстояния r = 10 см?

А. 0,2 м/с.      Б. 2 м/с.       В. 20 м/с.        Г. 67 м/с.
Вариант 2
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1. В неоднородном электрическом поле перемещается положительный заряд из точки 1 в точку 2 по разным траекториям. В каком случае работа сил электрического поля больше?

А. I.                                                                                                                       Б. II.
                                                                                              В. III.

Г. Работа сил электрического поля по всем траекториям одинакова.

2.Какая из приведенных ниже формул является опре​делением разности потенциалов?

1.φ1 — φ2 = Еr
2.φ1— φ2 = А/g.

А. Только первая. Б. Только вторая.

В. Обе формулы. Г. Ни одна из них.

3.Напряженность электрического поля между двумя точками в однородном электрическом поле равна 200 В/м, а расстояние между ними 4 см. Чему равна раз​ность потенциалов между этими точками?

А. 5000В.        Б. 800 В.       В. 50 В.        Г. 8 В.
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4.На рисунке представлена картина эквипотенциаль​ных поверхностей некоторого электрического поля. В ка​ком случае абсолютная величина работы по перемещению электрического заряда из точки 1 в точки 2, 3, 4 будет больше?

5. Электрическое поле создано неподвижным положи​тельно заряженным шаром (q1). Как изменятся напря​женность и потенциал поля в точке А, если в точке В будет находиться другой отрицательный заряд q2 (q2 < q2 )
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А.Напряженность в точке А увеличится, потенциал уменьшится.

Б. Напряженность в точке А уменьшится, потенциал увеличится.

В.Напряженность и потенциал в точке А уменьшатся. 

Г. Напряженность и потенциал в точке А увеличатся.

6. В однородном электрическом поле напряженностью Е = 8· 103 В/м начала движение заряженная частица (q = = 10-5Кл) массой m = 10 г. Какую скорость приобретет частица при прохождении расстояния г = 1 м?

А. 130 м/с.    Б. 40 м/с.      В. 4 м/с.       Г. 0,4 м/с.
                     Проводники и диэлектрики в электрическом поле
Вариант 1
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1.Незаряженное металлическое тело внесено в элект​рическое поле положительного заряда, а затем разделено на части 1 и 2. Какими электрическими зарядами будут обладать части тела 1 и 2 после разделения?
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2.Проводящий шар находится в однородном электри​ческом поле. Сравните потенциалы точек 1 и 2 шара.

А. φ1 > φ2.    Б. φ1 < φ2.       В.φ1= φ2.       Г- Ответ неоднозначен.

[image: image989.jpg]


3.Незаряженное тело из диэлектрика внесено в элект​рическое поле положительного заряда, а затем разделено на части 1 и 2. Какими электрическими зарядами обла​дают части тела 1 и 2 после их разделения?

4.Плоский конденсатор подключен к источнику по​стоянного тока. Как изменится заряд на обкладках кон​денсатора, если пространство между ними заполнить диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε=2?

А Не изменится.
Б. Увеличится в 2 раза.
В. Уменьшится в 2 раза.
Г. Среди ответов А-В нет правильного.
5. Металлическому полому телу, сечение которого представлено на рисунке, сообщен положительный заряд. Каково соотношение между потенциалами точек 1, 2 и 3?
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6. Центры двух шаров, радиуса R с зарядами +q1 и -q2, отстоят друг от друга на расстоянии 1 (1=8R). Сравните модули силы F1 взаимодействия между этими шарами и силы F2 взаимодействия точечных зарядов с зарядами + q1 и —q2, находящимися на том же расстоянии 1.

A. F1 = F2.      Б. F1>F2.     В. F1<F2.       Г. Ответ неоднозначен.

Вариант 2
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1.Незаряженное металлическое тело внесено в элект​рическое поле отрицательного заряда, а затем разделено на части 1 и 2. Какими электрическими зарядами будут обладать части тела 1 и 2 после разделения?
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2. Проводящий шар находится в неоднородном элект​рическом поле. Сравните потенциалы точек 1 и 2 шара.

А.φ1> φ2.    Б. φ1 < φ2.     В. φ1 = φ2.     Г. Ответ неоднозначен.

3.Незаряженное тело из диэлектрика внесено в элект​рическое поле отрицательного заряда, а затем разделено на части 1 и 2. Какими электрическими зарядами обла​дают части тела 1 и 2 после их разделения?
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4.Плоский конденсатор подключен к источнику по​стоянного тока. Как изменится заряд на обкладках кон​денсатора, если пространство между ними заполнить диэлектриком с диэлектрической проницаемостью е=3?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 3 раза.

В. Уменьшится в 3 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5.Металлическому полому телу, сечение которого представлено на рисунке, сообщен отрицательный заряд. Каково соотношение между поверхностной плотностью зарядов в точках 1, 2 и 3?
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6.Центры двух шаров, радиуса R с зарядами +q1 и +q2, отстоят друг от друга на расстоянии 1 (1=8R). Сравните мо​дули силы F1 взаимодействия между этими шарами и си​лы F2 взаимодействия точечных зарядов с зарядами + q1 и +q2, находящимися на том же расстоянии L
A.F1=F2.    Б. F1>F2.   B.F1 <F2.  Г. Ответ неоднозначен.
                                                     Электрическая емкость
Вариант 1
1.Заряд на обкладках конденсатора увеличили в 2 ра​за. Как изменится электроемкость конденсатора?

А. Не изменится.
         Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.    Г. Ответ неоднозначен.

2.Электрический заряд на одной пластине конденса​тора ( + 20 Кл), на другой (-20 Кл). Напряжение между пластинами равно 5- 104 В. Чему равна электрическая емкость конденсатора?

А. 0 Ф.       Б. 400 мкФ.      В. 800 мкФ.      Г. 2,5·103 Ф.

3.Как изменится емкость плоского конденсатора, ес​ли расстояние между его пластинами увеличить в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4.Как изменится напряжение на обкладках заряжен​ного плоского конденсатора, если расстояние между его обкладками увеличить в 2 раза?

А. Увеличится в 2 раза. Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза. Г. Уменьшится в 4 раза.

5.Плоский конденсатор подключен к источнику по​стоянного тока. Как изменится заряд на обкладках кон​денсатора, если площадь пластин уменьшить в 2 раза?

А. Уменьшится в 2 раза. 

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Не изменится. 

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6.Пластины заряженного конденсатора притягивают​ся с силой F. Чему станет равной сила притяжения меж​ду его пластинами, если внести в конденсатор тонкую пластинку из диэлектрика с диэлектрической проницае​мостью ε=2?
A. F/2.     B.F.      В. 2F.      Г. Среди ответов А-В нет правильного.

Вариант 2
1. Заряд на обкладках конденсатора уменьшили в 2 раза. Как изменится электроемкость конденсатора?

1. Не изменится.
Б. Увеличится в 2 раза.

2. Уменьшится в 2 раза. Г. Ответ неоднозначен.

2. Электрический заряд на одной пластине конденса​тора ( + 10 Кл), на другой (-10 Кл). Напряжение между пластинами равно 10 В. Чему равна электрическая ем​кость конденсатора?

А. 104Ф. Б. 200 мкФ. В. 100мкФ. Г. 0Ф.

2. Как изменится емкость плоского конденсатора, ес​ли площадь его пластин увеличить в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

3. Как изменится напряжение на обкладках заряжен​ного плоского конденсатора, если расстояние между его обкладками уменьшить в 2 раза?

А. Увеличится в 2 раза. Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза. Г. Уменьшится в 4 раза.

4. Плоский конденсатор подключен к источнику по​стоянного тока. Как изменится заряд на обкладках кон​денсатора, если расстояние между ними уменьшить в 2 раза?

А. Уменьшится в 2 раза. Б. Увеличится в 2 раза.

В. Не изменится.     Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. Пластины заряженного конденсатора притягивают​ся с силой F. Чему станет равной сила притяжения меж​ду его пластинами, если заполнить все пространство между пластинами конденсатора диэлектриком с диэлек​трической проницаемостью е?
A. F/2. Б. F. В. 2F. Г. Среди ответов А-В нет правильного.
                                            Энергия электрического поля
Вариант 1
1. С помощью какой из ниже приведенных формул можно рассчитать энергию электрического поля конден​сатора?

q2/2C. 2. CU2/2. 3. qU/2.
А. Только 1.       Б. Только 2.

В. Только 3.       Г. 1, 2 и 3.

2. С помощью какой из ниже приведенных формул можно рассчитать плотность энергии электрического по​ля конденсатора?

1. ε0εЕ2/    2. ε0εU2/2d2.    3. q2/2ε()εS2
А. Только 1.        Б. Только 2.

В. Только 3.        Г. 1, 2 и 3.

3. Конденсатор зарядили и отключили от источника тока. Как изменится энергия электрического поля внутри конденсатора, если увеличить в 2 раза расстояние между обкладками конденсатора?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Конденсатор подключен к источнику постоянного тока. Как изменится энергия электрического поля внутри конденсатора, если увеличить в 2 раза расстояние между обкладками конденсатора?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. Энергия электрического поля, созданного внутри плоского конденсатора, отключенного от источника тока, равна W. Чему станет равной энергия поля, если из него вынуть диэлектрик с диэлектрической проницаемостью ε=3?

A.W/3.
Б.W.
B.3W.
Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. Между двумя обкладками конденсатора создано электрическое поле напряженностью Как изменится плотность энергии конденсатора, если расстояние между его обкладками увеличить в 2 раза?

А.Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В.Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.
Вариант 2
1. С помощью какой из ниже приведенных формул можно рассчитать энергию электрического поля конден​сатора?

l.CU2/2.           2. q2/2C.          3.qU/2.
А. Только 1. Б. Только 2.

В. Только 3. Г. 1, 2 и 3.

2. С помощью какой из ниже приведенных формул можно рассчитать плотность энергии электрического по​ля конденсатора?

l. ε0εU2/2d2.   2. ε0εЕ2/2.     3. q2/2εoεS2.
А. Только 1.           Б. Только 2.

В. Только 3.           Г. 1, 2 и 3.

3. Конденсатор зарядили и отключили от источника тока. Как изменится энергия электрического поля внутри конденсатора, если уменьшить в 2 раза расстояние между обкладками конденсатора?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Конденсатор подключен к источнику постоянного тока. Как изменится энергия электрического поля внутри конденсатора, если уменьшить в 2 раза расстояние между обкладками конденсатора?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Уменьшится в 2 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. К незаряженному конденсатору емкостью С под​ключили параллельно заряженный до заряда q конденса​тор той же емкости. Каким выражением определяется энергия системы из двух конденсаторов после их соеди​нения?

A. q2/8C.           Б. q2/4C.         В. q2/2C.            Г. q2/C.
6. Между двумя обкладками конденсатора создано электрическое поле напряженностью 1?. Как изменится плотность энергии конденсатора, если напряженность поля увеличить в 2 раза?

1. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

2. Увеличится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.
Понятие об электрическом токе. Закон Ома для участка цепи
Вариант 1
1. Как движутся свободные электроны в проводнике при наличии в нем электрического поля?

А. Участвуют в тепловом, хаотическом движении и дрейфуют к точкам с большим потенциалом.

Б. Участвуют в тепловом, хаотическом движении и дрейфуют к точкам с меньшим потенциалом.

В. Участвуют только в упорядоченном движении под действием электрического поля.

Г. Участвуют только в тепловом, хаотическом движении.

2. Оцените скорость движения электронов по прово​дам осветительной проводки в вашей комнате.

А. 10~3 м/с.          Б. 1м/с.             В. 103 м/с.                  Г. 108 м/с.

3. Электрический ток течет по двум последовательно соединенным проводникам разного сечения Si и S2 (Si > > S2). Сравните силы токов в этих проводниках и плот​ности токов.

А. I1 = I2, σ1 = σ2.     Б. I1 = I2, σ1 > σ2.

В. I1= 12, σ1 <σ2       Г. I1 < I2, σ1< σ2.
4. Как изменится сопротивление проводника, если его разрезать на две равные части и соединить эти части па​раллельно?

А. Не изменится.

Б. Уменьшится в 2 раза.

В.Уменьшится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. Как изменится сила тока, протекающего через про​

водник, если увеличить в 2 раза напряжение на его кон​цах, а длину проводника уменьшить в 2 раза?

А.Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В.Увеличится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. Какой из приведенных ниже графиков соответству​ет зависимости сопротивления проводника от темпера​туры?
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А. 1.          Б. 2.            В.З.           Г. 4.

Вариант 2
1. Как движутся свободные электроны в проводнике при наличии в нем электрического поля?

А. Участвуют только в тепловом, хаотическом движении.  

Б. Участвуют только в упорядоченном движении под действием электрического поля.

В.Участвуют в тепловом, хаотическом движении и дрейфуют к точкам с меньшим потенциалом.

Г. Участвуют в тепловом, хаотическом движении и дрейфуют к точкам с большим потенциалом.

2. Оцените скорость распространения электрического поля по проводам осветительной проводки в вашей ком​нате.

А. Ю-3 м/с. Б. 1м/с. В. 103 м/с. Г. 108м/с.

3. Как изменилась сила тока в цепи, если скорость на​правленного дрейфа электронов увеличилась в 2 раза?

А.Не изменилась.

Б. Увеличилась в 2 раза.

В. Увеличилась в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Как изменится сопротивление проводника, если его разрезать на три равные части и соединить эти части па​раллельно?

А. Не изменится.

Б. Уменьшится в 3 раза.

В. Уменьшится в 9 раз.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. Как изменится сила тока, протекающего через про​водник, если уменьшить в 2 раза напряжение на его кон​цах, а длину проводника увеличить в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Уменьшится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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6. Какой из графиков соответствует вольт-амперной характеристике нити лампы накаливания?

А. 1.           Б. 2.         В. 3.         Г. Среди графиков А-В нет правильного.

Параллельное и последовательное соединение проводников
Вариант 1
1. Определите общее сопротивление электрической цепи.
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А. 4 Ом.            Б. 6 Ом.             В. 13 Ом.       Г. 20 Ом.

2. Два резистора с сопротивлениями R1 = 5 Ом, R2 - = 10 Ом соединены последовательно. Чему равно отно​шение падения напряжений U1/U2 на этих резисторах?

А. 1.         Б. 1/2.         В. 2.          Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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3. Чему равна сила тока, протекающего через общую часть электрической цепи?

4. Рассчитайте общее сопротивление между точками 1-2. Сопротивление каждого элемента цепи равно 1 Ом.
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5. Рассчитайте силу тока через идеальный амперметр в схеме. Укажите направление тока через него.
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6. Рассчитайте общее. сопротивление цепи, представ​ленной на рисунке. Сопротивление каждого отрезка рав​но 1 Ом.

Вариант 2
1. Определите общее сопротивление электрической цепи.
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А. 4 Ом.          Б. 6 Ом.              В. 13 Ом.         Г. 20 Ом.

2.  Два резистора с сопротивлениями R1 = 5 Ом, R2 = = 10 Ом соединены параллельно. Чему равно отношение сил токов I1/I2, протекающих через эти резисторы?

А. 1.        Б. 1/2.      В. 2.      Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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3. Чему равна сила тока, протекающего через общую часть электрической цепи?
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4. Рассчитайте общее сопротивление между точками 1-2. Сопротивление каждого элемента цепи равно 1 Ом.

5. Рассчитайте силу тока через идеальный амперметр в схеме. Укажите направление тока через него.
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6. Рассчитайте общее сопротивление цепи, представ​ленной на рисунке. Сопротивление каждого отрезка рав​но 1 Ом.

Закон Ома для полной цепи

Вариант 1
1. ЭДС батарейки от карманного фонаря равна 4,5 В. Какую работу совершают сторонние силы за 1 минуту, если сила тока равна 0,2 А?

А. 0,9Дж

Б. 22,5 Дж.

В. 54 кДж

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Рассчитайте силу тока в цепи источника тока с ЭДС, равной 4,5 В, и внутренним сопротивлением 1 Ом при подключении во внешней цепи резистора с сопротивле​нием 3,5 Ом.

А. 0,5 А. Б. 1 А. В. 2 А. Г. ЗА.
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3. В цепи, изображенной на рисунке, ползунок реоста​та перемещают вверх. Как изменились показания ампер​метра и вольтметра?

А. Показания обоих приборов увеличились. 

Б. Показания обоих приборов уменьшились.

В. Показания амперметра увеличились, вольтметра уменьшились.

Г. Показания амперметра уменьшились, вольтметра увеличились.
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4. Какое выражение соответствует закону Ома для це- ии, представленной на рисунке?

5. Два одинаковых источника с ЭДС е каждый соеди​нены параллельно. Каковы показания хорошего вольт​метра, подключенного к точкам 1 и 2?
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6. Какой из графиков на рисунке представляет зависи​мость мощности, выделенной на резисторе, от его сопро​тивления R, при подключении к источнику постоянного тока с внутренним сопротивлением г?

Вариант 2
1. ЭДС батарейки «Крона» равна 9 В. Какую работу со​вершают сторонние силы за 1 минуту, если сила тока равна 0,4 А?

А. 3,6 Дж. Б. 22 Дж.

В. 216 Дж. Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Рассчитайте силу тока в цепи источника тока с ЭДС, равной 9 В, и внутренним сопротивлением 2 Ом при подключении во внешней цепи резистора с сопротивле​нием 2,5 Ом.

А. 0,5 А. Б. 1 А. В. 2 А. Г. ЗА.
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3. В цепи, изображенной на рисунке, ползунок реостата перемещают вниз. Как изменились показания ампер​метра и вольтметра?

А. Показания обоих приборов увеличились. Б. Показания обоих приборов уменьшились. В. Показания амперметра увеличились, вольтметра

уменьшились. Г. Показания амперметра уменьшились, вольтметра увеличились.

4. Какое выражение соответствует закону Ома для це​пи, представленной на рисунке?
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5. Два одинаковых источника с ЭДС е каждый соеди​нены последовательно. Каковы показания хорошего вольтметра, подключенного к точкам 1 и 2?
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6. Какой из графиков на рисунке представляет зависи​мость КПД источника постоянного тока с внутренним сопротивлением г от электрического сопротивления R, подключенного к выходу источника?

А. 1.          Б. 2.        В.З.         Г. 4.
                                                Работа и мощность тока
Вариант 1
1. Два резистора, имеющие сопротивления R1= 3 Ом и R2 = 6 Ом, включены последовательно в цепь постоян​ного тока. Сравните работы электрического тока на этих резисторах за одинаковое время.

А. А1 = 2А2.       Б. A1 = 2A2

В. А2 = 2А1.      Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Два резистора, имеющие сопротивления R1 = 3 Ом и R2 = 6 Ом, включены параллельно в цепь постоянного тока. Сравните мощности электрического тока на этих резисторах.

А. Р1 = Р2,. Б. Р1=2Р2.

В. Р2 = 2Р1. Г. Среди ответов А-В нет правильного.

3.  Чему равно сопротивление лампы накаливания в номинальном режиме, на которой написано: U=220 В, 1'=100 Вт?

А.  0,45 Ом. Б. 2,2 Ом. В. 484 Ом. Г. 2,2- 104 Ом.

4.Имеются две лампы, рассчитанные на напряжение 220 В каждая. Мощности этих ламп Р1 = 50 Вт, Р2 = 100 Вт. Сравните электрические сопротивления этих ламп.

А. R1 = 2R2.     Б.Rx = 4R2.     B. R2 = 2R1.     Г. R2 = 4R1.
5. Две лампы, рассчитанные на 220 В и имеющие но​минальные мощности Р1 = 40 Вт, Р2 = 200 Вт, включены в сеть U = 220 В последовательно. Какая из ламп будет го​реть ярче?

А.  Первая.
    Б. Вторая.

В. Одинаково.     Г. Ответ неоднозначен.

6.  Две лампы, рассчитанные на 220 В и имеющие номинальные мощности Р1 = 40 Вт, Р2 = 200 Вт, включены в сеть U = 220 В последовательно. Сравните количества теплоты, выделенные в лампах.

А. Q1 = Q2.      Б. Q1=5Q2.

В. Q2=5Q1.        Г. Среди ответов А-В нет правильного.
Вариант 2
1. Два резистора, имеющие сопротивления R1= 4 Ом, R2 = 2 Ом, включены последовательно в цепь постоян​ного тока. Сравните работы электрического тока на этих резисторах за одинаковое время.

А. А1=А2.
Б.А1 = 2А2.

В. А2 = 2А1.    Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Два резистора, имеющие сопротивления R1 = 4 Ом, R2 = 2 Ом, включены параллельно в цепь постоянного тока. Сравните мощности электрического тока на этих резисторах.

А. Р1=Р2.
    Б. Р1 = 2P2

В.Р2 = 2Р1.      Г. Среди ответов А-В нет правильного.

3. Чему равно сопротивление лампы накаливания в номинальном режиме, на которой написано: U = 120 В, Р=60 Вт?

А. 7,2- 103 Ом.     Б. 240 Ом.     В. 2 Ом.    Г. 0,5 Ом.

4. Имеются две лампы, рассчитанные на напряжение 220 В каждая. Мощности этих ламп P1=200 Вт, Р2 = 100 Вт. Сравните электрические сопротивления этих ламп.

A. R1 = 2R2.     Б. R1=4R2.    B. R2 = 2R1.     Г. R2 = 4R1.
5. Две лампы, рассчитанные на 220 В и имеющие но​минальные мощности Р1 = 100 Вт, Р2 = 25 Вт, включены в сеть U = 220 В последовательно. Какая из ламп будет го​рсть ярче?

А. Первая.     Б. Вторая.     В. Одинаково.     Г. Ответ неоднозначен.

6. Две лампы, рассчитанные на 220 В и имеющие но​минальные мощности Р1 = 100 Вт, Р2 = 25 Вт, включены в сеть U = 220 В последовательно. Сравните количества теплоты, выделенные в лампах.

А.Q1=Q2.            Б. Q1 = 4Q2.
В. Q2 = 4Q1.     Г. Среди ответов А-В нет правильного.

Взаимодействие токов.

Магнитная индукция.

Магнитный поток
                                                    Вариант 1
1. Что наблюдалось в опыте Эрстеда?

A. Взаимодействие двух параллельных проводников с током.

Б. Взаимодействие двух магнитных стрелок.

B. Поворот магнитной стрелки вблизи проводника при пропускании через него тока.

Г. Возникновение электрического тока в катушке при вдвигании в нее магнита.

2. Как называется единица магнитной индукции? 

А. Тесла.      Б. Вебер.      В. Генри.       Г. Ватт.

3. Как взаимодействуют между собой два параллель​ных проводника, если по ним протекают токи в одном направлении?

А. Притягиваются.

 Б. Отталкиваются.

В. Сила взаимодействия равна нулю.  

 Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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4.  На рисунке изображен проводник, по которому те​чет электрический ток. Какое направление имеет векторВ индукции магнитного поля в точке М?

А. 1.               Б. 2             В. 3              Г. 4.             Д. 5.              Е. 6.

5. Рамку, площадь которой равна S = 0,5 м2, пронизы​вают линии индукции магнитного поля с индукцией В = 4 Тл под углом α = 30° к плоскости рамки. Чему равен магнитный поток, пронизывающий рамку?

А. 1 Вб.        Б. 1,73 Вб.       В. 2,3 Вб.          Г. 4 Вб.

6. Рамку, площадь которой равна S = 0,5 м2 , помести​ли в магнитное поле перпендикулярно его силовым ли​ниям. Когда по рамке пропустили ток I=4 А, на нее стал действовать момент сил М = 12 Нм. Чему равен модуль индукции магнитного поля?

А. 0,16 Тл.          Б. 1,5 Тл.        В. 6 Тл.          Г. 24 Тл.

Вариант 2
1. Что наблюдалось в опыте Ампера?

А. Взаимодействие двух параллельных проводников с током.

Б. Взаимодействие двух магнитных стрелок.

В. Поворот магнитной стрелки вблизи проводника при

пропускании через него тока. 

Г. Возникновение электрического тока в катушке при вдвигании в нее магнита.

2. Как называется единица магнитного потока? 

А. Тесла.         Б. Вебер.          В. Генри.           Г. Ватт.

3. Как взаимодействуют между собой два параллель​ных проводника, если по ним протекают токи в противо​положных направлениях?
А. Притягиваются. 

Б. Отталкиваются.

В. Сила взаимодействия равна нулю.

 Г. Среди ответов А-В нет правильного.
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4. На рисунке изображен проводник, по которому те​чет электрический ток. Какое направление имеет вектор В  индукции магнитного поля в точке М?

А. 1.               Б. 2             В. 3              Г. 4.             Д. 5.              Е. 6.

5. Рамку, площадь которой равна S = 2 м2, пронизы​вают линии индукции магнитного поля с индукцией В = 2 Тл под углом α = 60° к плоскости рамки. Чему равен магнитный поток, пронизывающий рамку?

А. 2 Вб.            Б. 3,46 Вб.             В. 4,6 Вб.              Г. 8Вб.

6. Рамку, площадь которой равна S = 2 м2, поместили в магнитное поле перпендикулярно его силовым линиям.  Когда по рамке пропустили ток I = 3 А, на нее стал дей​ствовать момент сил М = 3 Нм. Чему равен модуль ин​дукции магнитного поля?

А. 0,5 Тл.         Б. 1 Тл.                В. 2 Тл.              Г. 18 Тл

Сила Ампера. Сила Лоренца
Вариант 1
1. Какая формула соответствует выражению для модуля  силы Ампера?

A F = qE.
        Б. F = qϑBsinα.
В. F = qxq2/4πε0 r2.       Г. F = IBlsinα.
2.  Прямолинейный проводник длиной 1 = 0,1 м, по которому течет ток 

I = 3 А, находится в однородном маг​нитном поле с индукцией В = 4 Тл и расположен под уг​лом 60° к вектору В. Чему равна сила, действующая на проводник со стороны магнитного поля?

А. 0,6 Н.        Б. 1 Н.          В. 1,4 Н.        Г. 2,4 Н.

3. В магнитном поле с индукцией В = 4 Тл движется электрон со скоростью 107 м/с, направленной перпенди​кулярно линиям индукции магнитного поля. Чему равен модуль силы F, действующей на электрон со стороны магнитного поля?

А. 0,4. 10-12 Н.        Б. 6,4. 10-12 Н.

В. 0,4. 10-26 Н.        Г. 6,4. 10-26 Н.

4. Электрон с зарядом е влетает в магнитное поле со скоростью ϑ перпендикулярно линиям индукции маг​нитного поля с индукцией В. Какое выражение соответст​вует радиусу орбиты электрона?

А. mϑe/B.         Б. mϑB/e.        B. eB/mϑ.         Г. mϑ/eB.
5. Как изменится период обращения заряженной час​тицы в циклотроне при увеличении ее скорости в 2 раза? Рассмотрите нерелятивистский случай (ϑ< <с).

А. Увеличится в 2 раза.           Б. Увеличится в 4 раза. 

В. Увеличится в 16 раз.           Г. Не изменится.

6.  Какова траектория протона, влетевшего в магнитное поле под углом 30° к вектору В индукции магнитного поля?

А. Прямая.
        Б. Парабола.

В. Окружность.        Г. Винтовая линия.

Вариант 2
1. Какая формула соответствует выражению для моду​ля силы Лоренца?

А. F = qE.
        Б. F = qϑBsinα.

В. F = q1q2/4πε0r2            Г. F = IBΔlsinα.

2. Прямолинейный проводник длиной 1 = 0,2 м, по которому течет ток       I = 2 А, находится в однородном маг​нитном поле с индукцией В = 6 Тл и расположен под уг​лом 30° к вектору B. Чему равна сила, действующая на проводник со стороны магнитного поля?

А. 1,2 Н.            Б. 2,1 Н.             В. 2,8 Н.           Г. 4,8 Н.

3. В магнитном иоле с индукцией В = 2 Тл движется электрон со скоростью 106 м/с, направленной перпенди​кулярно линиям индукции магнитного поля. Чему равен модуль силы F, действующей на электрон со стороны магнитного поля?

А. 0,8. 10-25 Н. Б. 3,2. 10-25 Н.

В. 0,8. 10-13 Н. Г. 3,2. 10-13 Н.

4. Электрон с зарядом е влетел в магнитное поле со скоростью ϑ перпендикулярно линиям индукции маг​нитного поля и стал двигаться по окружности радиуса R. Какое выражение соответствует модулю вектора индук​ции магнитного поля?

A.mϑe/R.            B.mϑR/e.            B.mϑ/eR.           Г.eR/mϑ.
5. Как изменится период обращения заряженной частицы в циклотроне при увеличении ее скорости в 4 раза? Рассмотрите нерелятивистский случай (ϑ< <с).

А Увеличится в 2 раза.              Б. Увеличится в 4 раза. 

В. Увеличится в 16 раз.             Г. Не изменится.

6. Какова траектория протона, влетевшего в магнитное поле под углом 60° к вектору В  индукции магнитного поля?

А. Окружность.
         Б. Парабола.

В. Винтовая линия.       Г. Прямая.

Электрический ток в металлах
Вариант 1
1. Какими носителями электрического заряда созда​ется ток в металлах?

А. Ионами                                Б. Электронами и «дырками».

В. Электронами и ионами.     Г. Только электронами.

2. Какие действия электрического тока сопровождают прохождение тока через металлы?

А. Только магнитные.           Б. Только тепловые.

В. Только химические.         Г. Тепловые и магнитные.
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3. Какой из графиков соответствует вольт-амперной характеристике нити лампы накаливания?

А. 1.            Б. 2.         В.З.        Г. 4.

4. Оцените скорость направленного движения элект​ронов в металлическом проводнике под действием элект​рического поля.

А. 10-3 м/с.         Б. 1 м/с.         В. 103 м/с.          Г. 3- 108 м/с.

5. Какая формула соответствует выражению для силы тока в проводнике?

A. eϑ.             Б. nе.            В. neϑ.          Г. neϑS.
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6. На каком рисунке правильно изображен вектор напряженности  электрического поля у поверхности провод​ника с током?

А. 1.           Б. 2.             В. З.        Г. 4.

Вариант 2
1. Какими носителями электрического заряда создается ток в металлах?

А. Только электронами.                  Б. Электронами и ионами. 

В. Электронами и «дырками».       Г. Ионами.

2. Какие действия электрического тока не сопровожда​ют прохождение тока через металлы?

А. Магнитные.           Б. Тепловые.

В. Химические.          Г. Магнитные и тепловые.
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3. Какой из графиков лучше соответствует зависимости  удельного сопротивления металлических проводников от абсолютной температуры?

А. 1.               Б.2.             В.З.         Г. 4.

4. Оцените скорость распространения электрического поля в металлическом проводнике при замыкании элект​рической цепи.

A. 10-3 м/с.           Б. 1 м/с.        В. 103 м/с.        Г. 3- 108 м/с.

5. Какая формула соответствует выражению для плот​ности тока в проводнике?

A. eϑ.           Б. nе.           В. neϑ.        Г. neϑS.
6. На каком рисунке правильно изображен вектор на​пряженности электрического поля у поверхности провод​ника с током?
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А. 1.             Б. 2.         В.З.          Г. 4.
                                 Электрический ток в полупроводниках
Вариант 1
1. Какими носителями электрического заряда создается ток в полупроводниках?

А Только электронами.              Б. Только ионами.  

В. Электронами и ионами.         Г. Электронами и «дырками».

2. Какой из графиков соответствует зависимости удельного сопротивления полупроводников от темпера​туры?
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А.1             Б.2.         В.З.         Г.4.

3. Каким типом проводимости обладают полупровод​никовые материалы без примесей?

А. В основном электронной. 

Б. И основном дырочной.

В. В равной степени электронной и дырочной. 

Г.Ионной.

4. Каким типом проводимости обладают полупроводниковые материалы с донорными примесями?

А. В основном электронной.

Б. В основном дырочной. 

В. В равной степени электронной и дырочной. 

Г. Ионной.

5. В четырехвалентный кремний добавили первый раз трехвалентный индий, а во второй раз пятивалентный фосфор. Каким типом проводимости в основном будет обладать полупроводник в каждом случае?

А. В I — дырочной, во II — электронной. 

Б. В I — электронной, во II — дырочной.

В. В обоих случаях электронной. 

Г. В обоих случаях дырочной.
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6. На рисунке изображены две вольт-амперные харак​теристики для фоторезистора. Сопротивление какого фоторезистора больше? Какой график относится освещенному фоторесзистору?

Вариант 2

1. Какими носителями электрического заряда создается ток в полупроводниках?

А.Только электронами.

Б. Электронами и ионами.

В. Электронами и «дырками». 

Г. Только ионами.

2.  Какой из графиков соответствует зависимости удельного сопротивления полупроводников от темпера​туры?
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А. 1.             Б. 2.          В. 3.       Г. 4.

3. Каким типом проводимости обладают полупровод​никовые материалы без примесей?

А. Ионной.

Б. Н основном электронной.

В. М основном дырочной.

Г. Н равной степени электронной и дырочной.

4. Каким типом проводимости обладают полупровод​никовые материалы с акцепторными примесями?

А. И основном электронной. Б. В основном дырочной. 

В. В равной степени электронной и дырочной.  Г. Ионной.

5. В четырехвалентный германий добавили первый раз трехвалентный галлий, а во второй раз пятивалент​ный мышьяк. Каким типом проводимости в основном будет обладать полупроводник в каждом случае?

А. В I- дырочной, во II — электронной. 

Б. В I — электронной, во II — дырочной. 

В. В обоих случаях электронной. 

Г. В обоих случаях дырочной.
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6. На рисунке изображены две вольт-амперные характеристики для терморезистора. Сопротивление какого и терморезистора больше? Какой график относится к нагретому терморезистору?

Электронно-дырочный переход. Транзистор
Вариант 1
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1. Сплав двух полупроводников р-типа и n-типа вклю​чили в электрическую цепь по схемам (рис. а, б). Срав​ните показания амперметров.
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2. Какой из графиков, представленных на рисунке, со​ответствует вольт-амперной характеристике полупровод​никового диода, включенного в прямом направлении?

А. 1.                Б. 2.               В.З.             Г. 4.

3. Каково основное свойство р- n-перехода?

А. Уменьшение сопротивления при нагревании. 

Б. Уменьшение сопротивления при освещении.

В. Односторонняя проводимость.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Какую из схем — I или II — следует использовать при исследовании зависимости прямого тока диода от напряжения?
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А. I
Б. ii.
В. Обе схемы эквивалентны.

Г. Эти схемы нельзя использовать.

5. Какой основной проводимостью может обладать база транзистора?

А. Только электронной. 

Б. Только дырочной.

В. Электронно-дырочной.

Г. Может электронной, может дырочной.

6. Какое из приведенных ниже соотношений выполняется для силы тока через базовый Iб, коллекторный Iк и эмиттерный 1э выводы р- n-р транзистора в активном состоянии?

А.Iэ>IК≈Iб. 

Б. Iб ≈ Iэ≈Iк
B. lэ ≈ Iк >> Iб. 

Г. Iк> Iэ>>Iб.
Вариант 2
1. Сплав двух полупроводников р-типа и n-типа вклю​чили в электрическую цепь по схемам (рис. а, б). Срав​ни те показания амперметров.
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2. Какой из графиков, представленных на рисунке, со ответствует вольт-амперной характеристике полупровод никового диода, включенного в прямом направлении?

А. 1.              Б. 2.            В.З.           Г. 4.

3. Основным свойством р-п-перехода является:

А. Односторонняя проводимость. 

Б. Уменьшение сопротивления при освещении.

В. Уменьшение сопротивления при нагревании. 

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Какую из схем —I или II —следует использовать при исследовании зависимости обратного тока диода от напряжения?
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А. I.
   Б. II.

В. Обе схемы эквивалентны. 

Г. Эти схемы нельзя использовать.

5. Какой основной проводимостью может обладать ба​за транзистора?

А Может электронной, может дырочной. 

Б. Только электронной. 

В.Только дырочной. 

Г. Электронно-дырочной.

6. Какое из приведенных ниже соотношений выполняется для силы тока через базовый Iб, коллекторный Iк и эмиттерный Iэ выводы n-p-n транзистора в активном состоянии?

А.Iэ>IК≈Iб. 

Б. Iб ≈ Iэ≈Iк
B. lэ ≈ Iк >> Iб. 

Г. Iк> Iэ>>Iб
Электрический ток в растворах и расплавах электролитов
Вариант 1
1. Какое минимальное значение количества электричества может быть перенесено электрическим полем через раствор или расплав электролита?

А. 1,6-10-19 Кл. 

Б. 3,2- 1019 Кл.

В. Любое сколь угодно малое.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Какими носителями электрического заряда созда​ется электрический ток в растворах или расплавах электролитов?

А.Только электронами.

Б. Электронами и «дырками».

В. Только ионами.

Г. Электронами и ионами.

3. Как изменится масса вещества, выделившегося на катоде, при прохождении электрического тока через рас​твор электролита при увеличении силы тока в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. В процессе электролиза положительные ионы пере​несли на катод за 5 секунд положительный заряд 5 Кл, отрицательные ионы перенесли на анод такой же по мо​дулю отрицательный заряд. Чему равна сила тока в цепи?

А. 0,5 А.          Б. 1 А.

В. 2 А.
     Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. В растворах электролитов происходит электролитическая диссоциация. Какое из приведенных ниже утверждений является неверным?

Электролитическая диссоциация зависит от:

А. температуры раствора;

Б. концентрации раствора;

В. диэлектрической проницаемости;

Г. напряженности электрического поля.

6. Через растворы CuS04 и CuCl пропустили одинаковое  количество электричества. Сравните массы меди, выделившейся на катоде в обоих случаях.

А. m1=m2           Б. m1=2m2

В. m2=2m1         Г. Среди ответов А-В нет правильного.

Вариант 2
1. Какое минимальное значение количества электричества может быть перенесено электрическим полем через раствор или расплав электролита?

А. 1,6-10-19 Кл. 

Б. 3,2- 1019 Кл.

В. Любое сколь угодно малое.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Какими носителями электрического заряда созда​стся электрический ток в растворах или расплавах электролитов?

А. Только ионами.

Б. Только электронами. 

В. Электронами и ионами. 

Г. Электронами и «дырками».

3. Как изменится масса вещества, выделившегося на катоде, при прохождении электрического тока через рас​твор электролита при увеличении времени прохождения тока в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. В процессе электролиза положительные ионы пере​несли на катод за 10 секунд положительный заряд 5 Кл, отрицательные ионы перенесли на анод такой же по мо​дулю отрицательный заряд. Чему равна сила тока в цепи?

А. 0,5 А.            Б. 1 А.

В. 2 А.               Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. В растворах электролитов происходит электролити​ческая диссоциация. Какое из приведенных ниже угверж- дений является неверным?

Электролитическая диссоциация зависит от:

А. напряженности электрического поля; 

Б. температуры раствора;

В. концентрации раствора;

Г. диэлектрической проницаемости.

6. Через растворы CuCl и CuS04 пропустили одинако​вое количество электричества. Сравните массы меди, вы​делившейся на катоде в обоих случаях.

А. m1=m2           Б. m1=2m2

В. m2=2m1         Г. Среди ответов А-В нет правильного.
Электрический ток в газах
Вариант 1
1. Электроны в вакуумном диоде образуются вследст​вие явления:

А. термоэлектронной эмиссии;        Б. фотоэффекта;

В. ионизации;
              Г. рекомбинации.
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2. Какой график соответствует вольт-амперной харак​теристике вакуумного диода?

А. 1.
Б. 2.
В.З.
Г. 4.
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3. Какой график лучше соответствует вольт-амперной характеристике газового разряда?

А. 1.
Б. 2.
В.З.
Г. 4.

4. Электронный пучок в осциллографе управляется:

А. электрическим полем; 

Б. магнитным полем;

В. электромагнитным полем; 

Г. среди ответов А-В нет правильного.

5. Потери электроэнергии в линиях электропередач высокого напряжения в основном определяются:

А. искровым разрядом; 

Б. дуговым разрядом;

В. тлеющим разрядом; 

Г. коронным разрядом.

6. Основной причиной возникновения дугового раз​ряда является:

А. высокое напряжение на электродах; 

Б. термоэлектронная эмиссия;

В. фотоэффект;

Г. особенности строения электродов.

Вариант 2
1. Электроны в вакуумном диоде образуются вследст​вие явления:

А. фотоэффекта; 

Б. ионизации;

В. рекомбинации;

Г. термоэлектронной эмиссии.

2. Какой график соответствует вольт-амперной харак​теристике вакуумного диода?
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А. 1.              Б. 2.           В.З.        Г. 4. 
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3. Какой график лучше соответствует вольт-амперной характеристике газового разряда?

А. 1.           Б. 2.           В.З.        Г. 4.

4. Электронный пучок в телевизоре управляется:

А. электрическим полем; 

Б. магнитным полем;

В. электромагнитным полем;

Г. среди ответов А-В нет правильного.

5. Причиной свечения ламп дневного света является:

А. искровой разряд; Б. дуговой разряд;

В. тлеющий разряд; Г. коронный разряд.

6. Для какого вида разряда требуется высокое напря​жение?

А. Искрового.         Б. Дугового.

В. Тлеющего.          Г. Для всех перечисленных видов разряда.

КОДЫ ПРАВИЛЬНЫХ ОТВЕТОВ, № 1-13 ВАРИАНТ 1
ВАРИАНТ 2

	
	123456 12
	3
	4 5 6

	01
	Основные положения MKT В Г Б Б Г В ГВ
	Б
	Г В А

	02
	Основное уравнение MKT газов. Понятие о температуре В В Б В А А Г А Б В Г А

	03
	Уравнение состояния идеального газа. Изопроцессы А В А В А Б Б А Б В Б Б

	04
	Испарение, конденсация, кипение. Насыщенные и ненасыщенные пары

А В В А А В Б А А Б Б Б

	05
	Влажность воздуха В А В А Б В АБ
	Б
	Б А В

	06
	Кристаллические и аморфные тела ГВАБАВ АВ
	Г
	В Б В

	07
	Деформации

А Г В В В Б БГ
	Б
	Б А В

	08
	Первый закон термодинамики В А Г Г В Г ВБ
	А
	В Б В

	09
	Тепловые двигатели. КПД теплового двигателя В А Б Б В Б Б А В В Г А

	10
	Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона В Г В В А Б А В Г Г Б В

	11
	Напряженность электрического поля А В Б Б Г А АГ
	В
	Г Г Б

	12
	Разность потенциалов. Напряжение Г А А Г Б Б ГБ
	Г
	В А В

	13
	Проводники и диэлектрики в электрическом поле Б В А Б Г Б АВАБАВ


КОДЫ ПРАВИЛЬНЫХ ОТВЕТОВ, № 14—26 ВАРИАНТ!
ВАРИАНТ 2

	
	1 2 3 4 5 6 1
	2 3
	4
	5
	6

	14
	Электрическая емкость А Б В А А Б А
	В Б
	Б
	Б
	А

	V

15
	Энергия электрического поля Г Г Б В В А Г
	Г В
	Б
	Б
	В

	16
	Понятие об электрическом токе. Закон Ома участка цепи

А А В В В А Г Г Б В В
	для В

	17
	Параллельное и последовательное проводников

Б Б Г Б А А Б В Г
	соединение А Б Г

	18
	Закон Ома для полной цепи В Б В Г В Б В
	В Г
	Б
	А
	Б

	19
	Работа и мощность тока В Б В А А Г Б
	В Б
	В
	Б
	Г

	20
	Взаимодействие токов. Магнитная Магнитный поток

ВААВАВ АББ
	индукция. Е Б А

	21
	Сила Ампера. Сила Лоренца Г Б Б Г Г Г Б
	А Г
	В
	Г
	В

	22
	Электрический ток в металлах Г Г В А Г Б А
	В Б
	Г
	В
	В

	23
	Электрический ток в полупроводниках Г В В А А В ВГГ
	Б
	А
	Б

	24
	Электронно-дырочный переход. Транзистор В В В А Г В Б БАБ
	А
	В

	25
	Электрический ток в растворах и расплавах электролитов А В Б Б Г В А А Б А А Б

	26
	Электрический ток в газах        А А А А Г Б Г
	         Г Г
	Б
	В
	А


Явление электромагнитной индукции

Вариант 1
1. Катушка замкнута на гальванометр. В каких из пе​речисленных случаях в ней возникает электрический ток?

1. В катушку вдвигают постоянный магнит.

2. Катушку надевают на постоянный магнит.

А. Только 1.
  Б. Только 2.

В. В обоих случаях.

Г. Ни в одном из перечисленных случаев.

2. Проволочная рамка находится в однородном маг​нитном поле. В каких случаях в ней возникает электриче​ский ток?

1. Рамку двигают вдоль линий индукции магнитного поля.

2. Рамку двигают поперек линий индукции магнитного поля.

3.  Рамку поворачивают вокруг одной из ее сторон. 

А. 1.        Б. 2.        В. 3.      Г. Во всех трех случаях.

3. Постоянный магнит вдвигают в алюминиевое коль​цо один раз северным полюсом, другой раз южным по​люсом. При этом алюминиевое кольцо:

А. Оба раза отталкивается от магнита; 

Б. Оба раза притягивается к магниту;

В. Первый раз притягивается, второй раз отталкивается; 

Г. Первый раз отталкивается, второй раз притягивается; 

Д. Магнит на алюминиевое кольцо не действует.

4. Постоянный прямой магнит падает сквозь медное кольцо. Модуль ускорения падения магнита:

А. равен g; Б. больше g; В. меньше g;
Г. в начале пролета кольца больше g, в конце меньше g; 

Д. в начале пролета кольца меньше g, в конце больше g.
5. В коротко замкнутую катушку вдвигают постоян​ный магнит: один раз быстро, второй раз медленно. Сравните значения индукционного тока, возникающего

при этом.

А. I1 =I2.        Б. I1 > I 2.        В. I1 < I 2.        Г. Ответ неоднозначен.

6. По параллельным металлическим проводникам, расположенным в однородном магнитном поле, с постоянной скоростью перемещается перемычка.
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Какой из графиков на рисунке соответствует зависи​мости индукционного тока от времени?

A. 1.           Б. 2.         B.3.             Г. 4.           Д.5.

Вариант 2
1. Катушка замкнута на гальванометр. В каких из пе​речисленных случаях в ней возникает электрический

ток?

1. В катушку вдвигают электромагнит.

2. Катушку надевают на электромагнит.

А. Только 1                Б. Только 2.

В. В обоих случаях.

Г. Ни в одном из перечисленных случаев.

2. Проволочная рамка находится в однородном маг​нитном поле. В каких случаях в ней возникает электриче​ский ток?

1. Рамку поворачивают вокруг одной из ее сторон.

2. Рамку двигают поперек линий индукции магнитного поля.

3. Рамку двигают вдоль линий индукции магнитного поля. 

А. 1.             Б. 2.              В. 3.          Г. Во всех трех случаях.

3. Постоянный магнит выдвигают из алюминиевого кольца один раз северным полюсом, другой раз южным полюсом. При этом алюминиевое кольцо:

А. оба раза отталкивается от магнита; 

Б. оба раза притягивается к магниту;

В. первый раз притягивается, второй раз отталкивается; 

Г. первый раз отталкивается, второй раз притягивается; 

Д. магнит на алюминиевое кольцо не действует.

4. Постоянный прямой магнит падает сквозь алюми​ниевое кольцо. Модуль ускорения падения магнита:

А. в начале пролета кольца меньше g, в конце больше g; 

Б. в начале пролета кольца больше g, в конце меньше g;
В. равен g;               Г. больше g;              Д. меньше g.
5. В коротко замкнутую катушку вдвигают постоян​ный магнит: один раз быстро, второй раз медленно. Сравните значения заряда, переносимого индукционным током.

A. q1 = q2.      Б. q1> q2.      В. q1<q2.     Г. Ответ неоднозначен.

6. По параллельным металлическим проводникам, расположенным в однородном магнитном поле, с посто- нпной скоростью перемещается перемычка.
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Какой из графиков на рисунке соответствует зависи​мости индукционного тока от времени?

А. 1.
Б. 2.
В.З.
Г. 4.
Д. 5.
Закон электромагнитной индукции
Вариант 1
1. Магнитный поток, пронизывающий катушку, изменяется со временем так, как показано на графике.
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В какой промежуток вре​мени модуль ЭДС индукции имеет максимальное значе​ние?

А. 0 — t1.            Б. t1 – t2 .

В. t2 – t3.               Г. На всех участках ЭДС индукции одинаковв.

2. Проволочная рамка вра​щается в однородном маг​нитном поле.

На рисунке показано два расположения рамки в этом поле.

В каком случае ЭДС ин​дукции при малом повороте рамки максимальна?
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А. I.            Б. II.             В.е1 = е2 = 0.              Г.ε1=ε2≠0

3. Какая формула выражает закон электромагнитной индукции?

А. ε = I(R+r).             Б. ε = -ΔФ/Δt.

В. ε = ϑBlsinα.          Г.ε = - L(ΔI/Δt)

4. За 3 секунды магнитный поток, пронизывающий проволочную рамку, равномерно увеличился с 6 Вб до 9 Вб. Чему равно при этом значение ЭДС индукции в рамке?

А. 1 В.              Б. 2 В.            В. З В.           Г. 0 В.

5. Проволочную рамку вдвигают в однородное маг​нитное поле (как показано на рисунке).
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Индукционный ток направлен:

А. I — по часовой стрелке, II — равен нулю, III — против

часовой стрелки. 

Б. I — против часовой стрелки, II — равен нулю, III —

но часовой стрелке. 

В. I и III — равен нулю, II — по часовой стрелке.

 Г. I и III — равен нулю, II — против часовой стрелки.

6. Металлический стержень движется со скоростью ϑ в однородном магнитном поле так, как показано на рис. А, Б.

Какие заряды образуются на краях стержня в обоих случаях?
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А. В обоих случаях: 1 — отрицательные, 2 — положительные.

Б. В обоих случаях: 1 — положительные, 2 — отрицательные.

В. В первом случае: 1 — положительные, во втором: 2 — отрицательные.

Г. В первом случае: 1 — отрицательные, во втором: 2 — положительные.

Вариант 2
1. Магнитный поток, про​низывающий катушку, из​меняется со временем так, как показано на графике. 
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В какой промежуток времени модуль ЭДС ин​дукции имеет минималь​ное значение?
А. 0 — t1.            Б. t1 – t2 .

В. t2 – t3.               Г. На всех участках ЭДС индукции одинаковв.

2. Проволочная рамка вращается в однородном магнитном  поле.

На рисунке показано два расположения рамки в этом поле.
В каком случае ЭДС ин​дукции при малом поворо​те рамки минимальна?
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А. I.            Б. II.             В.е1 = е2 = 0.              Г.ε1=ε2≠0

3. Какая формула выражает закон электромагнитной индукции?

А. ε = I(R+r).             Б. ε = -ΔФ/Δt.

В. ε = ϑBlsinα.          Г.ε = - L(ΔI/Δt)

4. За 3 секунды магнитный поток, пронизывающий проволочную рамку, равномерно уменьшается с 9 Вб до 3 Вб. Чему равно при этом значение ЭДС индукции в рамке?

А. 1 В.              Б. 2 В.            В. З В.           Г. 0 В.

5. Проволочную рамку вдвигают в однородное маг​нитное поле (как показано на рисунке).
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 Индукционный ток направлен:
А. I — по часовой стрелке, II — равен нулю, III — против

часовой стрелки. 

Б. I — против часовой стрелки, II — равен нулю, III —

но часовой стрелке. 

В. I и III — равен нулю, II — по часовой стрелке.

 Г. I и III — равен нулю, II — против часовой стрелки.

6. Металлический стержень движется со скоростью v в однородном магнитном поле так, как показано на рис. А, Б.
Какие заряды образуются на краях стержня в обоих случаях?
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А. В обоих случаях: 1 — отрицательные, 2 — оложительные.

Б. В обоих случаях: 1 — положительные, 2 — отрицательные.

В. В первом случае: 1 — положительные, во втором: 2 — отрицательные.

Г. В первом случае: 1 — отрицательные, во втором: 2 — положительные.
Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля
Вариант 1
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1. На рисунке представлена электрическая схема. В ка​кой лампе после замыкания ключа сила тока позже до​стигнет своего максимального значения?

2. Чему равна индуктивность проволочной рамки, ес​ли при силе тока         I = 3 А в рамке возникает магнитный поток Ф = 6 Вб?

А. 0,5 Гн.               Б. 2 Гн.

В. 18 Гн.                Г. Среди ответов А-В нет правильного.

3. Чему равна ЭДС самоиндукции в катушке с индук​тивностью L = 2 Гн при равномерном уменьшении силы тока от 3 А до 1А за 2 секунды?

А. 1 В.          Б. 2 В.           В. 4 В.           Г. 8 В.

4. Как изменится энергия магнитного поля, созданно​го рамкой, по которой протекает электрический ток I, при увеличении силы тока в 2 раза?

А. Не изменится.                Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.     Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. На рисунке представлен график изменения силы тока в катушке с индуктивностью L = 6 Гн. Величина ЭДС самоиндукции равна:

[image: image1048.jpg]



[image: image1049.jpg]Vpashenvie dinureiina
‘ann Gotoadibexta

me v?

2

= A+

Bueprun
borona
pacxoayerca na:

1) cosepwenwe padoTsl
seioga

2) cooGuene anexTpony
KHeTUOKO SHepriA



6. На рисунке представлен график изменения силы тока в катушке с индуктивностью L = 6 Гн при размыка​нии цепи. Оцените величину ЭДС индукции в промежу​ток времени [0-1] с.

Вариант 2
1. На рисунке представлена электрическая схема. В ка​кой лампе после замыкания ключа сила тока позже до​стигнет своего максимального значения?
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А. 1.          Б. 2.
В. 3.          Г. Во всех одновременно.
2. Чему равна индуктивность проволочной рамки, ес​ли при силе тока I = 2 А в рамке возникает магнитный поток Ф = 8 Вб?

А. 16 Гн.          Б. 4 Гн.

В. 0,25 Гн.       Г. Среди ответов А-В нет правильного.

3. Чему равна ЭДС самоиндукции в катушке с индук​тивностью L = 3 Гн при равномерном уменьшении силы тока от 5 А до 1А за 2 секунды?

А. 6 В. Б. 9 В. В. 24 В. Г. 36 В.

4. Как изменится энергия магнитного поля, созданно​го рамкой, по которой протекает электрический ток I, при увеличении силы тока в 3 раза?

А. Не изменится.

Б. Увеличится в 3 раза.

В. Увеличится в 9 раз.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

5. На рисунке представлен график изменения силы тока в катушке с индуктивностью L = 6 Гн. Величина ЭДС самоиндукции равна:
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А. 36 В              Б. 9 В.

В. 4 В.               Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. На рисунке представлен график изменения силы тока в катушке с индуктивностью L = 6 Гн при размыка​нии цепи. Оцените величину ЭДС индукции в промежу​ток времени [1-2] с.

[image: image1052.png]F; — cnna tkectn:
T F - enna mywenoro
K; (ra30BOroO) AaBICHIS
F,

x




А. 36 В.         Б. 18 В.

В. 9 В.           Г.ЗВ.

Свободные электромагнитные колебания в контуре
Вариант 1
1. Изменение заряда конденсатора в колебательном контуре происходит по закону q = 10-4cos10πt (Кл). Че​му равна частота электромагнитных колебаний в контуре?

А. 10 Гц.            Б 10πГц.         В. 5/π Гц.            Г. 5 Гц.

2. Каким выражением определяется период электро​магнитных колебаний в контуре, состоящем из конден​сатора емкости С и катушки индуктивности L?
A. √LC.     B. 1/√LC. B. 2π√LC.    Г. 1/2π√LC .

3. Как изменится период электромагнитных колеба​ний в контуре L-C, если электроемкость конденсатора увеличить в 4 раза?

А. Увеличится в 2 раза.          Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.          Г. Уменьшится в 4 раза.

4. Заряд на пластинах конденсатора изменяется с те​чением времени в соответствии с выражением q = 10-4∙sinl05πt (Кл). Чему равна амплитуда силы тока?

А. 10-4 А.       Б. 10 А.       В. 10π А.         Г. 10πcos105 πt  А.

5. Уравнение i = 5cosl05t (А выражает зависимость силы тока от времени в колебательном контуре. Каково соотношение между энергией электрического поля кон​денсатора Wi и магнитного поля в катушке W2 в момент времени, когда i = 5 А?

А. W1 максимальна, W2 = 0.       Б. W1 = 0, W2 максимальна.
В. W1 = W2.                                  Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. Чему равна разность фаз между колебаниями заря​да на обкладках конденсатора и силой тока в катушке?

А. 0.               Б. π/4.               В. π/2.                Г. π.

Вариант 2
1. Изменение заряда конденсатора в колебательном контуре происходит по закону q = 10-4cos10πt (Кл).  Че​му равен период электромагнитных колебаний в контуре?

А. 0,2 с.          Б. π/5 с.        В. 0,1π с.       Г. 0,1 с.

2. Каким выражением определяется частота электро​магнитных колебаний в контуре, состоящем из конден​сатора емкости С и катушки индуктивности L?
A. √LC.     B. 1/√LC. B. 2π√LC.    Г. 1/2π√LC .

3. Как изменится частота электромагнитных колеба​ний в контуре L-C, если индуктивность катушки увели​чить в 4 раза?

А. Увеличится в 2 раза.     Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.     Г. Уменьшится в 4 раза.

4. Заряд на пластинах конденсатора изменяется с течени​ем времени в соответствии с выражением q = 10-4 sin105 (Кл). Какое из уравнений выражает зависимость силы тока от времени?

А. 10cosl05πt.         Б. 10πсоs104 πt.

В. 10sinl05πt.          Г. 10πsin105 πt.

5. Уравнение i = 5cosl05t (А выражает зависимость силы тока от времени в колебательном контуре. Каково соотношение между энергией электрического поля кон​денсатора W1 и магнитного поля в катушке W2 в момент времени, когда i = 0?

А. W1 максимальна, W2 = 0.       Б. W1 = 0, W2 максимальна.
В. W1 = W2.                                  Г. Среди ответов А-В нет правильного.

6. Чему равна разность фаз между колебаниями заря​да на обкладках конденсатора и ЭДС самоиндукции в ка​тушке?

А. 0.               Б. π/4.               В. π/2.                Г. π.

Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный ток. Резонанс
Вариант 1
1. Какие из колебаний, перечисленных ниже, относят​ся к вынужденным?

А. Свободные колебания в колебательном контуре. 

Б. Переменный ток в осветительной сети.

В. Генератор электромагнитных колебаний высокой частоты. 

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Чем определяется установившаяся частота вынуж​денных электромагнитных колебаний?

а. Параметрами С и L цепи.

б. Частотой изменения внешнего напряжения.

А. Только а.       Б. Только б.      В. а и б.     Г. Ни а, ни б.
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3. Проволочная рамка вращается с постоянной уг​ловой скоростью в однород​ном магнитном поле (рис. А). Какой из графиков (рис. Б) соответствует зависимости силы тока в рамке от време​ни?
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А. 1.
Б. 2.
В. 3.         Г. 4.
4. Каким выражением определяется амплитуда ЭДС индукции в проволочной рамке площадью S, вращаю​щейся в однородном магнитном поле индукцией В с уг​ловой скоростью ω?
A. BS.    Б. BSω.     B. BSωcos(ωt+φ)     Г.BScos(ωt+φ).
5. Какой из приведенных ниже графиков соответству​ет зависимости емкостного сопротивления в цепи пере​менного тока от частоты?
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А. 1.              Б. 2.             В. 3.                 Г. 4.

6. В цепь переменного тока включили последователь​но резистор сопротивления R, конденсатор емкости С и катушку индуктивности L. На каком из графиков пред​ставлена зависимость силы тока I от частоты (при посто​янной амплитуде напряжения U)?
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А. 1.            Б. 2.          В. 3.          Г. 4.
Вариант 2
1. Какие из колебаний, перечисленных ниже, относят​ся к вынужденным?

А. Переменный ток в осветительной сети.

Б. Свободные колебания в колебательном контуре.

В. Генератор электромагнитных колебаний высокой частоты.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Чем определяется установившийся период вынуж​денных электромагнитных колебаний?

а. Параметрами С и L цепи. 

б. Периодом изменения внешнего напряжения.

А. Только а.      Б. Только б.       В. а и б.         Г. Ни а, ни б.

3. Проволочная рамка вращается с постоянной уг​ловой скоростью в однород​ном магнитном поле (рис. А). Какой из графиков (рис. Б) соответствует зависимости ЭДС индукции в рамке от времени?
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A. 1.         Б. 2.
      В.З.
        Г. 4.

4. Каким выражением определяется мгновенное зна​чение ЭДС индукции в проволочной рамке площадью S, вращающейся в однородном магнитном поле индукцией В с угловой скоростью (0?

A. BS.    Б. BSω.     B. BSωcos(ωt+φ)     Г.BScos(ωt+φ).
5. Какой из приведенных ниже графиков соответству​ет зависимости индуктивного сопротивления в цепи пе​ременного тока от частоты?
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  А. 1.            Б. 2.          В. 3.             Г. 4.
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6. В цепь переменного тока включили последователь​но резистор сопротивления R, конденсатор емкости С и катушку индуктивности L. На каком из графиков пред​ставлена зависимость силы тока I от циклической часто​ты (при постоянной амплитуде напряжения U)?
А. 1.              Б. 2.            В. 3.                Г. 4.
Трансформатор. Передача электроэнергии на большие расстояния
Вариант 1
1. На каком физическом явлении основана работа трансформатора?

А. Магнитное действие тока.

Б. Электромагнитная индукция.

В. Тепловое действие тока.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Какой ток можно подавать на обмотку трансформа​тора?

а. Переменный.

б. Постоянный.

А. Только а.        Б. Только б.       В. а и б. Г.       Ни а, ни б.

3. Число витков в первичной обмотке в 2 раза меньше числа витков во вторичной обмотке. На первичную об​мотку подали переменное напряжение, действующее зна​чение которого U. Чему равно действующее напряжение на вторичной обмотке?

А. 0. Б.        Б. U/2.      В. U.      Г. 2U.
4. Как изменится сила тока в первичной обмотке трансформатора при возрастании силы тока в его вто​ричной обмотке?

А. Увеличится.         Б. Уменьшится.

В. Не изменится.      Г. Ответ неоднозначен.

5. Во сколько раз изменяются тепловые потери в ли​нии электропередач, если на понижающую подстанцию будет подаваться напряжение 100 кВ вместо 10 кВ при условии передачи одинаковой мощности?

А. Увеличится в 10 раз.       Б. Увеличится в 100 раз.

В. Уменьшится в 10 раз.      Г. Уменьшится в 100 раз.

6. На первичную обмотку сопротивлением гх транс​форматора подали переменное напряжение Ult на разом​кнутой вторичной возникает напряжение U2. Напряжение на активной нагрузке с сопротивлением г2, включенной ко вторичной обмотке трансформатора:

А. равно U2;
  Б. меньше U2;
В. больше U2;     Г. ответ неоднозначен.

Вариант 2
1. На каком физическом явлении основана работа трансформатора?

А. Тепловое действие тока. 

Б. Магнитное действие тока.

В. Электромагнитная индукция.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

2. Какой ток можно подавать на обмотку трансформа​тора?

а.
Постоянный.

б.
Переменный.

А. Только а.       Б. Только б.      В. а и б.      Г. Ни а, ни б.

3. Число витков в первичной обмотке в 2 раза больше числа витков во вторичной обмотке. На первичную об​мотку подали переменное напряжение, действующее зна​чение которого U. Чему равно действующее напряжение на вторичной обмотке?

А. 0.            Б. U/2.         В. U.        Г. 2U.
3. Как изменится сила тока в первичной обмотке трансформатора при убывании силы тока в его вторич​ной обмотке?
А. Увеличится.         Б. Уменьшится.

В. Не изменится.      Г. Ответ неоднозначен.

4. Во сколько раз изменяются тепловые потери в ли​нии электропередач, если на понижающую подстанцию будет подаваться напряжение 10 кВ вместо 100 кВ при условии передачи одинаковой мощности?

А. Увеличится в 10 раз.          Б. Увеличится в 100 раз.

В. Уменьшится в 10 раз.         Г. Уменьшится в 100 раз.

5. На первичную обмотку сопротивлением гг транс​форматора подали переменное напряжение U1? на разом​кнутой вторичной возникает напряжение U2. Напряжение на активной нагрузке с сопротивлением г2, включенной ко вторичной обмотке трансформатора:

А. уменьшится;       Б. увеличится;

В. не изменится;     Г. ответ неоднозначен.

Принципы радиотелефонной связи 

Вариант 1
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1. На рисунке изображена принципиальная электри​ческая схема генератора модулированных электромаг​нитных колебаний. В каком элементе генератора непосредственно возникают модулированные колебания?

А. 1.               Б. 2.               В.3.             Г. 4.
[image: image1062.jpg]


2. На рисунке изображена схема детекторного прием​ника. С помощью какого элемента приемника осуществ​ляется преобразование модулированных электромагнит​ных колебаний в пульсирующие?

А. 1.               Б. 2.             В. 3.           Г. 4.

3. Будет ли работать детекторный приемник (рисунок задачи N 2), если изменить полярность включения диода?

А. Будет работать также, как и прежде. 

Б. Будет работать хуже, чем прежде.

В. Не будет работать вообще.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Возможна ли радиолокация:

а. в вакууме;      б. в морской воде?

А. Только в а.     Б. Только в б. 

В. В а и б.           Г. Ни в а, ни в б.

5. Как изменится плотность потока излучения элект​ромагнитных волн при одинаковой амплитуде колебаний зарядов в вибраторе, если частоту колебаний увеличить в 2 раза?

А. Не изменится.                Б. Увеличится в 2 раза.

В. Увеличится в 4 раза.     Г. Увеличится в 16 раз.

6. Наиболее существенным фактором в распростране​нии коротких радиоволн на Земле является:

а. отражение от ионосферы;

б. дифракция: огибание земной поверхности.

А. а.         Б. б.         В. а и б.           Г. Ни а, ни б.

Вариант 2
1. На рисунке изображена принципиальная электри​ческая схема генератора модулированных электромаг​нитных колебаний. С помощью какого элемента генератора происходит модулирование электромагнит​ных колебаний?
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А. 1.             Б. 2.            В. 3.                Г. 4.
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2. На рисунке изображена схема детекторного прием​ника. С помощью какого элемента приемника произво​дится его настройка на определенную длину волны?

А. 1.             Б. 2.            В. 3.                Г. 4.
3. Будет ли работать генератор модулированных коле​баний (рисунок задачи N 1), если изменить полярность включения катушки обратной связи?

А. Будет работать также, как и прежде. 

Б. Будет работать хуже, чем прежде.

В. Не будет работать вообще.

Г. Среди ответов А-В нет правильного.

4. Возможна ли радиолокация:

а. в морской воде;           б. в воздухе?

А. Только в а.     Б. Только в б.

В. В а и б.
   Г. Ни в а, ни в б.

5. Как изменится плотность потока излучения элект​ромагнитных волн при одинаковой амплитуде колебаний зарядов в вибраторе, если частоту колебаний уменьшить в 2 раза?

А. Уменьшится в 2 раза.     Б. Уменьшится в 4 раза.

В. Уменьшится в 8 раз.       Г. Уменьшится в 16 раз.

6. Наиболее существенным фактором в распростране​нии длинных радиоволн на Земле является:

а. отражение от ионосферы;

б. дифракция: огибание земной поверхности.

А. а.       Б. б.       В. а и б.     Г. Ни а, ни б.

Законы геометрической оптики 

Вариант 1
1. Как изменится угол между падающим на плоское зеркало и отраженным лучами при уменьшении угла па​дения на5°?

А. Уменьшится на 2,5°.     Б. Уменьшится на 5°.

В. Уменьшится на 10°.      Г. Не изменится.

2. С помощью собирательной линзы получили изо​бражение светящейся точки. Точка находится на расстоя​нии d = 0,6 м от линзы. Изображение находится на расстоянии f = 0,2 м от линзы. Чему равно фокусное рас​стояние линзы?

А. 0,15 м.         Б. 0,2 м.          В. 0,6 м.        Г. 0,8 м.

3. Наблюдатель смотрит сверху вниз на поверхность воды в водоеме глубиной 1 м. Кажущаяся глубина водо​ема:

А. 1 м;
   Б. больше 1 м;

В. меньше 1 м;      Г. ответ неоднозначен.

4. Источник света находится на расстоянии 0,7 м от линзы, имеющей фокусное расстояние 0,5 м. Изображе​ние источника будет:

А. Действительное, уменьшенное. 

Б. Действительное, увеличенное.

В. Мнимое, уменьшенное. 

Г. Мнимое, увеличенное.

5. Показатели преломления воды, стекла и алмаза от​носительно воздуха равны: 1,33; 1,5; 2,42. В каком из этих веществ предельный угол полного отражения имеет минимальное значение?

А. В воде.    Б. В стекле      

В. В алмазе.

Г. Во всех веществах угол полного отражения одинаков.
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6. На рисунке представлены схемы хода лучей в глазе человека при дальнозоркости и близорукости. Какая из схем характеризует близорукость и какой знак оптиче​ской силы очков нужен для исправления данного дефекта зрения?

А. 1, D <0.      Б. 2, D <0.      В. 1, D >0.       Г. 2,0>0. 

Вариант 2
1. Как изменится угол между падающим на плоское зеркало и отраженным лучами при увеличении угла па​дения на 10°?

А. Не изменится.
      Б. Увеличится на 5°.

В. Увеличится на 10°.    Г. Увеличится на 20°.

2. С помощью собирательной линзы получили изо​бражение светящейся точки. Точка находится на расстоя​нии d = 0,6 м от линзы. Изображение находится на расстоянии f = 0,3 м от линзы. Чему равно фокусное рас​стояние линзы?

А. 0,9 м.       Б. 0,6 м.       В. 0,3 м.     Г. 0,2 м.

3. Водолаз рассматривает снизу вверх из воды лампу, подвешенную на высоте 1 м над поверхностью воды. Ка​жущаяся высота лампы:

А. 1 м;
  Б. больше 1 м;

В. меньше 1 м;      Г. ответ неоднозначен.

4. Источник света находится на расстоянии 2,5 м от линзы, имеющей фокусное расстояние 1 м. Изображение источника будет:

А. Действительное, уменьшенное. 

Б. Действительное, увеличенное.

В. Мнимое, уменьшенное. 

Г. Мнимое, увеличенное.

5. Показатели преломления воды, стекла и алмаза от​носительно воздуха равны: 1,33; 1,5; 2,42. В каком из этих веществ предельный угол полного отражения имеет максимальное значение?

А. В воде.

Б. В стекле.

В. В алмазе.

Г. Во всех веществах угол полного отражения одинаков.
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6. На рисунке представлены схемы хода лучей в глазе человека при дальнозоркости и близорукости. Какая из схем характеризует дальнозоркость и какой знак оптиче​ской силы очков нужен для исправления данного дефекта зрения?

А. 1, D <0.     Б. 2, D <0.     В. 1, D >0.    Г. 2,D>0.
Дифракция света. Дифракционная решетка
Вариант 1
1. Какое условие является необходимым для того, что​бы происходила дифракция света с длиной волны X в об​ласть геометрической тени от диска радиуса г?

А. r= λ.
 Б. г> > λ.
В. r< < λ.
 Г. Дифракция происходит при любых размерах диска.
2. Дифракционная решетка с периодом d освещается нормально падающим световым пучком с длиной волны λ. Какое из приведенных ниже выражений определяет угол φ, под которым наблюдается первый главный мак​симум?

A. sinφ = λ/d. Б. sinφ = d/λ. В. cosφ = λ/d. Г. cosφ = d/λ.
3. Что в обыденной жизни легче наблюдать: дифрак​цию звуковых или световых волн?

А. Дифракцию звуковых волн, так как они продольные, а световые волны поперечные.

Б. Дифракцию звуковых волн, так как λзв> >λСВ.

В. Дифракцию световых волн, так как λсв< < λзв.

Г. Дифракцию световых волн, в связи с особенностью органа зрения — глаза.

4. При каком условии легко наблюдать дифракцию света от препятствия?

А. Размер препятствия d соизмерим с длиной световой волны λ (d ≈ λ).

Б. d> >λ.

В. d<<λ.

Г. d~ √λL, где L — расстояние от препятствия до точки наблюдения.

5. При освещении монохроматическим белым светом диска малых размеров на экране наблюдается дифракци​онная картина. В центре дифракционной картины на​блюдается:

а. белое пятно;     б. темное пятно. 

А. а.           Б. б.           В. Или а или б в зависимости от размеров диска.

6. Какой из графиков соответствует зависимости плотности потока энергии φ в точке М от диаметра от​верстия d?
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А. 1.             Б. 2.            В. 3.                Г. 4.
Вариант 2
1. Какое условие является необходимым для того, что​бы происходила дифракция света с длиной волны λ и об​ласть геометрической тени от отверстия радиуса г?

А. г=λ.             Б. г> >λ.

В. r< < λ .        Г. Дифракция происходит ири любых размерах отверстия.

2. Дифракционная решетка с периодом d освещается нормально падающим световым пучком с длиной волны λ. Какое из приведенных ниже выражений определяет угол ф, под которым наблюдается второй главный макси​мум? 

A. sinφ = 2λ/d. Б. sinφ = d/2λ. В. cosφ = 2λ/d. Г. cosφ = d/2λ.
3. Что в обыденной жизни легче наблюдать: дифрак​цию звуковых или световых волн?

А. Дифракцию световых волн, так как λсв< < λзв. 

Б. Дифракцию световых волн, в связи с особенностью органа зрения — глаза.

В. Дифракцию звуковых волн, так как они продольные, а световые волны поперечные.

Г. Дифракцию звуковых волн, так как λзв> >λСВ.

4. При каком условии легко наблюдать явление диф​ракции света от щели?

А. Ширина щели d соизмерима с длиной световой волны λ (d ≈ λ).


Б. d< <λ.
В. d> >λ.

Г. d~ √λL, где L — расстояние от щели до точки наблюдения.

5. При прохождении белого света через круглое отвер​стие на экране наблюдается дифракционная картина. В центре дифракционной картины наблюдается:

а. белое пятно;    б. темное пятно.

А. а.
Б. б.

В. Или а или б в зависимости от радиуса отверстия.

6. Какой из графиков соответствует зависимости плотности потока энергии φ в точке М от диаметра от​верстия d?
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А. 1.             Б. 2.            В. 3.                Г. 4.
Дисперсия света. Поляризация света
Вариант 1
[image: image1069.jpg]


1. На каком рисунке правильно представлен ход лучей при разложении белого света стеклянной призмой?

А. 1.         Б. 2.           В. 1 и 2.           Г. Ни 1, ни 2.

2. Сравните скорость распространения красного и фи​олетового излучений в вакууме.

А.vк>vф.       Б. vK <vф.       В.vк=vф.       Г. Ответ неоднозначен.

3. Как изменяется частота зеленого излучении при пе​реходе света из воздуха в воду?

А. Уменьшается.       Б. Увеличивается.

В. Не изменяется.      Г. Ответ неоднозначен.

[image: image1070.jpg]


4. На рисунке представлена схема хода лучей в спект​рографе. С помощью какого элемента спектрофа про​исходит разложение белого света в спектр?

А. 1.         Б. 2.         В.З.         Г. 4. 
5. Свет переходит из воздуха в стекло с показателем преломления n. Какое из следующих утверждений спра​ведливо?

А. Частота и скорость света уменьшились в n раз.

Б. Частота и скорость света увеличились в n раз.

В. Частота не изменилась, а скорость света уменьшилась в n раз.

Г. Частота не изменилась, а скорость света увеличилась в n раз.

6. Солнечный свет представляет собой электромаг​нитные волны, которые:

А. плоско поляризованы;

Б. сферически поляризованы;

В. не поляризованы.

Вариант 2
1. На каком рисунке правильно представлен ход лучей при разложении белого света стеклянной призмой?

А. 1.             Б. 2.             В. 1 и 2.             Г. Ни 1, ни 2.

2. Сравните скорость распространения красного и фи​олетового излучений в воде.

А.vк>vф.       Б. vK <vф.       В.vк=vф.       Г. Ответ неоднозначен.

3. Как изменяется длина волны зеленого излучения при переходе света из воздуха в воду?

А. Уменьшается.           Б. Увеличивается.

В. Не изменяется.         Г. Ответ неоднозначен.

4. На рисунке представлена схема хода лучей в спект​рографе. С помощью какого элемента спектрографа со​здается параллельный пучок лучей?

А. 1.              Б. 2.           В.З.          Г. 4.

5. Свет переходит из воздуха в стекло с показателем преломления п. Какое из следующих утверждений спра​ведливо?

А. Длина световой волны и скорость света уменьшились в n раз.

Б. Длина световой волны и скорость света увеличились в n раз.

В. Длина световой волны не изменилась, а скорость света уменьшилась в n раз.

Г. Длина световой волны не изменилась, а скорость света увеличилась в n раз.

6. При отражении солнечного света от стекла под оп​ределенным углом:

А. сферически поляризованный свет становится плоско поляризованным; Б. плоско поляризованный свет становится сферически поляризованным;

В. не поляризованный свет становится поляризованным; 

Г. поляризованный свет становится не поляризованным.

Элементы специальной теории относительности
Вариант 1
1. Два автомобиля движутся в одном и том же направ​лении со скоростями ϑ1 и ϑ2 относительно поверхности Земли. Чему равна скорость света от фар первого автомо​биля в системе отсчета, связанной с другим автомоби​лем?

А. с. 
        Б. c +( ϑ1+ϑ2).
      В. c+( ϑ1-ϑ2).
Г.c-( ϑ1+ϑ2).            Д. c-( ϑ1-ϑ2).
2. Какие из приведенных ниже утверждений являются постулатами специальной теории относительности?

а.
Скорость света в вакууме одинакова для всех инерцианальных систем отсчета.

б.
Скорость света в вакууме является предельной, макси​мальной скоростью.

А. а.          Б. б.         В. а и б.          Г. Ни а, ни б.

3. Две ракеты движутся по одной прямой навстречу друг другу со скоростями, равными по модулю 0,6 с. Че​му равна скорость сближения кораблей в системе отсче​та, связанной с одним из кораблей?

А. 0.       Б. 0,88 с.       В. с.       Г. 1,2 с.

4. Два электрона, испущенные одновременно радиоак​тивным веществом, движутся в противоположных на​правлениях со скоростями 0,6 с относительно наблюда​теля в лаборатории. Чему равно расстояние между элект​ронами в лабораторной системе отсчета через t секунд после их излучения?

А. 0.         Б. 0,88ct.        B.ct.          Г. l,2ct.
5. Опыты по наблюдению спектра водорода, находящегося в спектральной трубке, выполнялись дважды. Первый раз в лаборатории на Земле, второй раз в косми​ческом корабле, движущемся относительно Земли с по​стоянной скоростью. Наблюдаемые спектры:

А. одинаковы;

Б. существенно различны;

В. сходны, но все спектральные линии сдвинуты друг относительно друга.

6. Релятивистский импульс электрона массой ш0 в 2 раза больше импульса нерелятивистского электрона. При какой скорости кинетическая энергия частицы рав​на ее энергии покоя?

А. с/2.            B.(√3/2)c.            B. с.         Г. √3c.
Вариант 2
1. Два автомобиля движутся в противоположных на​правлениях со скоростями ϑ1 и ϑ2 относительно поверх​ности Земли. Чему равна скорость света от фар первого автомобиля в системе отсчета, связанной с другим авто​мобилем?

А. c +( ϑ1+ϑ2). 
       Б. c+( ϑ1-ϑ2).
      В. c-( ϑ1+ϑ2).
Г. c-( ϑ1-ϑ2).            Д. с.

2. Какие из приведенных ниже утверждений являются постулатами специальной теории относительности?

а.
Все процессы природы протекают одинаково в любой системе отсчета.

б.
Все процессы природы протекают одинаково во всех инерциальных системах отсчета.
А. а.           Б. б.            В. а и б.       Г. Ни а, ни б.

3. Две ракеты движутся по одной прямой навстречу друг другу со скоростями, равными по модулю 0,7 с. Че​му равна скорость сближения кораблей в системе отсче​та, связанной с одним из кораблей?

А. 1,4 с.           Б. с.         В. 0,94 с.     Г.0.

4. Два электрона, испущенные одновременно радиоак​тивным веществом, движутся в противоположных на​правлениях со скоростями 0,7 с относительно наблюда​теля в лаборатории. Чему равно рассгояние между элект​ронами в лабораторной системе отсчета через t секунд после их излучения?

A. l,4ct.        Б. ct.           B. 0,94ct.         Г.0.

5. Опыты по наблюдению спектра звезды выполня​лись дважды. Первый раз из лаборатории на Земле, второй раз из космического корабля, движущегося относительно Земли с постоянной скоростью. Наблюдае​мые спектры:

А. одинаковы;

Б. существенно различны;

В. сходны, но все спектральные линии сдвинуты друг относительно друга.

6. Релятивистский импульс электрона массой m0 в 2 раза больше импульса нерелятивистского электрона. Че​му равна его кинетическая энергия?

А. 0.          Б. m 0с2.          В.2 m 0с2.      Г.3 m 0с2.

Фотоэлектрический эффект и его законы
Вариант 1
1. В каком случае электроскоп, заряженный отрица​тельным зарядом, быстрее разрядится — при освещении:

1. инфракрасным излучением;

2. ультрафиолетовым излучением?

А. 1.             Б. 2.

В. Одновременно.

Г. Электроскоп не разрядится в обоих случаях.

2. Как изменится частота «красной» границы фотоэф​фекта, если шарику радиуса R сообщить положительный заряд?

А. Не изменится.       Б. Увеличится.

В. Уменьшится.         Г. Ответ неоднозначен.

3. Как изменится кинетическая энергия электронов при фотоэффекте, если увеличить частоту облучающего света, не изменяя общую мощность излучения?

А. Увеличится.         Б. Уменьшится.

В. Не изменится.      Г. Ответ неоднозначен.

4. На рисунке приведены графики зависимости запи​рающего напряжения фотоэлемента от частоты облучаю​щего света. В каком случае материал катода фотоэлемента имеет большую работу выхода?


А. Ι.          Б. ΙΙ.        В. Одинаковые.        Г. Ответ неоднозначен.
5. При освещении катода вакуумного фотоэлемента потоком монохроматического света происходит осво​бождение фотоэлектронов. Как изменится максимальная шсргия фотоэлектронов при увеличении частоты в 2 ра​за?

А.  Не изменится. 

Б. Увеличится в 2 раза. 

В. Увеличится менее чем в 2 раза. 

Г. Увеличится более чем в 2 раза.

6. Может ли свободный электрон, находящийся в про- нодмике, полностью поглотить фотон?

А. Да.        Б. Нет.        В. Ответ неоднозначен.

Вариант 2
1. В каком случае электроскоп, заряженный отрица​тельным зарядом, быстрее разрядится — при освещении:

1. рентгеновским излучением;

2. ультрафиолетовым излучением?

А. 1.
Б. 2.

В. Одновременно.

Г. Электроскоп не разрядится в обоих случаях.

2. Как изменится частота «красной» границы фотоэф​фекта, если шарику радиуса R сообщить отрицательный

заряд?

А. Не изменится.          Б. Увеличится.

В. Уменьшится.            Г. Ответ неоднозначен.

3. Как изменится скорость электронов при фотоэффекте, если увеличить частоту облучающего света, не из​меняя общую мощность излучения?

А. Увеличится.      Б. Уменьшится.

В. Не изменится.   Г. Ответ неоднозначен.

4. На рисунке приведены графики зависимости мак​симальной энергии фотоэлектронов от энергии падаю​щих на фотокатод фотонов. В каком случае материал катода фотоэлемента имеет меньшую работу выхода?

А. I.         Б. II.       В. Одинаковую.         Г. Ответ неоднозначен.

5. При освещении катода вакуумного фотоэлемента потоком монохроматического света происходит осво​бождение фотоэлектронов. Как изменится максимальная энергия фотоэлектронов при уменьшении частоты в 2 раза?

А. Не изменится.

Б. Уменьшится в 2 раза.

В. Уменьшится более чем в 2 раза. 

Г. Уменьшится менее чем в 2 раза.

6. Может ли свободный электрон, находящийся в ва​кууме, полностью поглотить фотон?

А. Да.          Б. Нет.           В. Ответ неоднозначен.

Фотоны. Корпускулярно-волновой дуализм
Вариант 1

1.Какое из нижеприведенных выражений соответствует энергии фотона?

A. hυ.         Б. h/λ.         В.mс2.        Г.hυ/c2.
2. Какой из фотонов, соответствующий красному или фиолетовому свету, имеет больший импульс?

А. Красному. 

Б. Фиолетовому. 

В. Импульсы обоих фотонов одинаковы. 

Г. Ответ неоднозначен.

3. Какие из перечисленных ниже явлений можно ко​личественно описать с помощью волновой теории света?

а. Фотоэффект.         б. Фотохимическое действие света.

А. а.         Б. б.         В. а и б.        Г. Ни а, ни б.

4. Какие из перечисленных ниже явлений можно количсственно описать с помощью фотонной теории света?

а. Фотоэффект, б. Световое давление.

А. а.       Б. б.         В. а и б.           Г. Ни а, ни б.

5. Какие из нижеперечисленных приборов основаны па волновых свойствах света?

а. Дифракционная решетка.      б. Фотоэлемент.

А. а.         Б. б.          В. а и б.        Г. Ни а, ни б.

6. Какие из нижеперечисленных физических явлений доказывают квантово-корпускулярные свойства света?

а. Интерференция.

б. Дифракция.

в. Фотоэффект.

г. Поляризация.

д. Комптон — эффект (рассеяние света свободными электронами).

А. а, в.      Б. а, б, г.       В. б, в, г.     Г. в, д.

Вариант 2
1. Какое из нижеприведенных выражений соответст​вует импульсу фотона?

A. hυ.         Б. h/λ.         В.mс2.        Г.hυ/c2.
2. Какой из фотонов, соответствующий красному или фиолетовому свету, имеет меньшую энергию?

А. Красному.       Б. Фиолетовому.

В. Энергии обоих фотонов одинаковы. 

Г. Ответ неоднозначен.

3. Какие из перечисленных ниже явлений можно ко​личественно описать с помощью волновой теории света?

а. Фотоэффект.     б. Световое давление.

А. а.        Б. б.      В. а и б.     Г. Ни а, ни б.

4. Какие из перечисленных ниже явлений можно ко​личественно описать с помощью фотонной теории света?

а. Фотоэффект, б. Фотохимическое действие света.

А. а.         Б. б.         В. а и б.       Г. Ни а, ни б.

5. Какие из нижеперечисленных приборов основаны на квантово-корпускулярных свойствах света?

а. Дифракционная решетка.        б. Фотоэлемент.
А. а.     Б. б.      В. а и б.       Г. Ни а, ни б.

6. Какие из нижеперечисленных физических явлений доказывают волновые свойства света?

а.
Интерференция.

б.
Дифракция.

в.
Фотоэффект.

г.
Поляризация.

д.
Комптон — эффект (рассеяние света свободными инктронами).

А. а, в.   Б. а, б, г.     В. б, в, г.       Г. в, д.
                                            Опыт Резерфорда. 

Ядерная модель атома
Вариант 1
1. На рисунке представлена схема экспериментальной установки Резерфорда для изучения рассеяния а-частиц. Какой цифрой на рисунке отмечена золотая фольга, в ко​торой происходило рассеяние а-частиц?

А.1.          Б. 2.          В.З.      Г. 4.

2. Сколько протонов в ядре элемента 14/6С? 

А. 9.          Б. 10.          В. 19.         Г. 28.

3. Какие заряды имеют α-частица и ядро атома?

А. Оба положительный. 

Б. Оба отрицательный.

В. α-частица — положительный, ядро — отрицательный. 

Г. α-частица — отрицательный, ядро — положительный.

4. Какова природа сил, отклоняющих α-частицы от прямолинейных траекторий в опыте Резерфорда?

А. Гравитационная.         Б. Кулоновская.

В. Электромагнитная.     Г. Ядерная.

5. Почему в опыте Резерфорда большая часть α-час​тиц свободно проходит сквозь фольгу, испытывая малые отклонения от прямолинейных траекторий?
А. Электроны имеют малую (по сравнению с α-частицей) массу.

Б. Ядро атома имеет положительный заряд. 

В. Ядро атома имеет малые (по сравнению с атомом) размеры.

Г. α- частицы имеют большую (по сравнению с ядрами атомов) массу.

6. Какова форма траектории α-частицы в опыте Резерфорда?
А. Прямая.            Б. Эллипс.

В. Парабола.         Г. Гипербола.

Вариант 2
1. Па рисунке представлена схема экспериментальной установки Резерфорда для изучения рассеяния α-частиц. Какой цифрой на рисунке отмечен экран, покрытый сер​нистым цинком?

А 1.   Б.2.   В.З.    Г.4.

2. Сколько нейтронов в ядре элемента 14/6С?

А. 20.         Б. 14.       В. 8.       Г. 6.

3. Какие заряды имеют α-частица и атом? 

А. Оба положительный.

Б. α-частица — положительный, атом — нейтральный.

В. Оба отрицательный. 

Г. Оба нейтральные.

4. Какова природа сил, отклоняющих α-частицы от прямолинейных траекторий в опыте Резерфорда?

А. Ядерная.
       Б. Электромагнитная.

В. Кулоновская.       Г. Гравитационная.

5. Какие из двух α-частиц в опыте Резерфорда испыта​ют наибольшее отклонение? Притягиваются или оттал​киваются α-частицы от ядра атома?

А. 1, отталкиваются.      Б. 1, притягиваются.

В. 2, притягиваются.      Г. 2, отталкиваются.

6. Какова форма траектории α-частицы в опыте Резерфорда

А. Парабола.

Б. Гипербола. 

В. Эллипс.

Г. Окружность.

Квантовые постулаты Бора
Вариант 1
1. Чему равна частота фотона, излучаемого при пepeходе из возбужденного состояния Е1 в основное состоя​ние Е0?
A. Е1/h.       B. E0/h.        B. (Е1-Е2)/h.      Г.(E1 + E0)/h.
2. На  рисунке представлена диаграмма энергетических уровней атома. Какой цифрой обозначен переход с излучением фотона максимальной частоты?

А 1.         Б. 2.       В. 3.           Г. 4.

3. Сколько фотонов с различной частотой могут испускать атомы водорода, находящиеся во втором возбужденном состоянии?


А 1.         Б. 2.       В. 3.           Г. 6.
4. Какое из приведенных ниже высказываний правильно описывает способность атомов к излучению и поглощению энергии при переходе между двумя различными стационарными состояниями?

А. Может излучать и поглощать фотоны любой энергии.

Б. Может излучать фотоны любой энергии, а поглощать лишь с некоторыми значениями энергии. 

В. Может поглощать фотоны любой энергии, а излучать лишь с некоторыми значениями энергии. 

Г. Может излучать и поглощать фотоны лишь с некото​рыми значениями энергии.

5. Энергия ионизации атома водорода равна Е0. Какую минимальную энергию нужно затратить, чтобы электрон перешел из основного в первое возбужденное состояние?

А. Е0/4.        Б. Е0/2.       В.3Е0/4.      Г. 7Е0/8.

6. Какая связь существует, в соответствии с атомной теорией Бора, между скоростью электрона в атоме и ра​диусом его орбиты?

A. v ~ г.     Б. v ~ 1/г.      В. v ~ г2.     Г. v-1/r2.
Вариант 2
1. Чему равна энергия фотона, излучаемого при пере​ходе из возбужденного состояния Ej в основное состоя​ние Е0?

A. E1+E2.      Б. E1-E0.      В. Е0.    Г. Е1.

2. На рисунке представлена диаграмма энергетиче​ских уровней атома. Какой цифрой обозначен переход с поглощением фотона минимальной частоты?

А. 1.         Б. 2.       В. 3.           Г. 4.
3. Сколько фотонов с различной энергией могут испускать атомы водорода, находящиеся в третьем возбужденным состоянии?

А 3.         Б. 5.       В. 6.           Г. 9.
4. Какое из приведенных ниже высказываний правильно описывает способность атомов к излучению и поглощению энергии при переходе между двумя различными стационарными состояниями?

А. Может излучать и поглощать фотоны любой энергии. 

Б. Может излучать и поглощать фотоны л ишь с некоторыми значениями энергии. 

В. Mожет излучать фотоны любой энергии, а поглощать лишь с некоторыми значениями энергии. 

Г. Может поглощать фотоны любой энергии, а излучать лишь с некоторыми значениями энергии.

5. Энергия ионизации атома водорода равна Е0. Какую минимальную энергию нужно затратить, чтобы электрон перешел из основного во второе возбужденное состоя​ние?

А. Е0/9.       Б. Е0/3.       В. 5Е0/9.      Г.8Е0/9.

6. Какая связь существует, в соответствии с атомной теорией Бора, между импульсом электрона в атоме и ра​диусом его орбиты?

А. р~1 /г.         Б. р ~ г.      В. р ~ 1/г2.           Г. р ~ г2. 

                            Свойства атомного ядра. Энергия связи атомных ядер
Вариант 1
1. В состав ядра входят:

а. протоны;       б. нейтроны;        в. электроны.

А. Только а.       Б. а и в.      В. а и б.       Г. а, б и в.

2. Сколько протонов входит в состав ядра  A/Z X? 

A. Z.         Б. A.          B. A-Z.         Г. А + Z.
3. Между протонами в ядре действуют кулоновские FK, гравитационные Fг и ядерные Fя силы. Каково соотноше​ние между модулями этих сил?

А. Fя>Fк>>Fг
Б. Fя ≈Fк>Fг.

В. Fк>Fя>>Fг
Г. Fя ≈Fк ≈Fг
4. Сравните силы ядерного притяжения между двумя протонами Fpp, двумя нейтронами Fnn, а также между протоном и нейтроном Fpn.
А. Fnn>Fpn>Fpp.
Б. Fnn ≈Fpn>Fpp.

В. Fnn ≈Fpn ≈Fpp.
Г. Fnn<Fpn<Fpp.
5. Какое соотношение из приведенных ниже справед​ливо для полных энергий свободных протонов Ер, нейт​ронов Еn и атомного ядра Ея, составленного из них?

А. Ея = Ер + Еn. 

Б. Ея >Ер + Еn.

В. Ея <Ер + Еn. 

Г. Для стабильного ядра правильный ответ «В», для радиоактивного «Б».

6. Ядерные силы обусловлены обменом нуклонами в ядре следующими частицами:

А. электронами;
Б. γ-квантами;

В. нейтрино;
Г. π-мезонами.

Вариант 2
1. В состав ядра входят:

а. протоны;    б. нейтроны;    в. электроны. 

А. а, б.        Б. а, в.        В. б, в.       Г. а, б, в.

А

2. Сколько нейтронов входит в состав ядра A/Z X?

A. Z.         Б. A.          B. A-Z.         Г. А + Z.
3. Между протонами в ядре действуют кулоновские FK, гравитационные Fг и ядерные Fя силы. Каково соотноше​ние между модулями этих сил?

А. Fя ≈Fк>Fг.
Б. Fя ≈Fк ≈Fг.

В. Fя>Fк>>Fг.
Г. Fк>Fя>>Fг.

4. Сравните силы ядерного притяжения между двумя протонами Fpp, двумя нейтронами Fnn, а также между протоном и нейтроном Fpn.

А. Fnn ≈Fpn ≈Fpp.
Б. Fnn<Fpn<Fpp.
В. Fnn>Fpn>Fpp.
Г. Fnn ≈Fpn>>Fpp.
5. Какое соотношение из приведенных ниже справед​ливо для полных энергий свободных протонов Ер, нейт​ронов Еn и атомного ядра Ея, составленного из них?

А. Ея <Ер + Еn. 

Б. Ея >Ер + Еn.

В. Ея = Ер + Еn.

Г. Для стабильного ядра правильный ответ «В», для радиоактивного «Б».

6. Ядерные силы обусловлены обменом нуклонами в идре следующими частицами:

А. π-мезонами;
Б. нейтрино;

В. электронами;
Г. γ-квантами.

Ядерные реакции
Вариант 1
1. Укажите второй продукт ядерной реакции

7/3Li + 1/1H→ 2/4He + ?
А. n.         Б. р.        В. 2/1Н.      Г. 4/2Не

2. При осуществлении ядерных реакций энергия:

а. выделяется;    б. поглощается.

А. Только а. 

Б. Только б.

В. Может выделяться, может поглощаться.

Г. Выделения или поглощения энергии при ядерных реакциях не происходит.

3. Первую в мире ядерную реакцию с получением но​вого элемента получил Резерфорд.

14/7N + 4/2He→ X +1/1H.

Какой элемент получил Э. Резерфорд?

А. 16/8О.         Б. 17/8О.        В. 19/9О.             Г. 14/6С.

4. Потенциальный барьер, препятствующий проник​новению в ядро атома, существует для:

а. протонов;    б. α-частиц.

А. Только а. Б. Только б. В. а и б. Г. Ни а, ни б.

5. При бомбардировке бериллия 9/4Be α-частицами была получена новая частица. Что это за частица?

А. Электрон.     Б. Протон.     В. Нейтрон.     Г. Нейтрино.

6. При высоких температурах возможен синтез легких ядер с выделением большой энергии. Так при синтезе дейтерия и трития получается гелий и выделяется 17,6 МэВ энергии.

   2/1H + 3/1H→4/2He + W
Кроме того, выделяется частица, которая служит призна​ком термоядерной реакции. Какая это частица?

А. Нейтрино.    Б. Нейтрон.    В. Протон.     Г. Электрон.

Вариант 2
1. Укажите второй продукт ядерной реакции

14/7N + 1/0n→ 14/6C + ?

А. n.         Б. р.        В. 2/1Н.      Г. 4/2Не

2. При осуществлении ядерных реакций энергия:

а. поглощается;    б. выделяется.

А. Только а.          Б. Только б.

В. Может выделяться, может поглощаться.

Г. Выделения или поглощения энергии при ядерных реакциях не происходит.

3. Полное превращение элементов впервые наблюда​лось в реакции

                            7/3Li + 1/1H→?,

в результате которой появилось два одинаковых атома. Что это за атомы?

А. Водород.           Б. Гелий.          В. Бериллий.          Г. Бор.

4. Потенциальный барьер, препятствующий проник​новению в ядро атома, существует для:

а. нейтронов;     б. протонов.

А. Только а.     Б. Только б.     В. а и б.    Г. Ни а, ни б.

5. При бомбардировке бериллия  9/4Be α-частицами была получена новая частица. Что это за частица?

А. Нейтрон.     Б. Нейтрино.     В. Электрон.    Г. Протон.

6. При бомбардировке ядра урана 235/92 U нейтронами возникают ядра бария и криптона и выделяется большое количество энергии ( = 200 МэВ):

235/92U + 1/0n→ 142/56Ba 91/36Kr
Кроме того, выделяется несколько одинаковых частиц, которые существенно влияют на последующий ход ядер​ной реакции, делая ее «цепной». Что это за частица?

А. Электроны.      Б. Протоны.    В. Нейтроны.    Г. Нейтрино. 

                                           Радиоактивность 
Вариант 1
1. Естественное β-излучение представляет собой по​ток:

А. электронов;       Б. протонов;      В. ядер атомов гелия; 

Г. квантов электромагнитного излучения, испускаемых атомными ядрами.

2. Какое из трех типов естественного радиоактивного излучения -α, β или γ- состоит из частиц с положи​тельным зарядом?

А. α.          Б. β.          В. γ.         Г. Такого излучения нет.

3. Какое из трех типов излучений —α, β или γ— обла​дает наибольшей проникающей способностью?

А. α.         Б. β.          В. γ.

Г. Проникающая способность всех указанных типов излучений одинакова.

4. Элемент A/Z X испытал α-распад. Какой заряд и мас​совое число будет у нового элемента Y?
А. A/Z Y.       Б. A/Z+1 Y.       В. A-4/Z-2.     Г. A/Z-1Y.
5. Какой вид ионизирующих излучений из перечис​ленных ниже наиболее опасен при внутреннем облуче​нии организма человека?

А. α-излучение.    Б. β-излучение.

A. γ-излучение.     Г. Все излучения опасны одинаково.

6. Какая доля радиоактивных атомов распадается че​рез интервал времени, равный двум периодам полурас​пада?

А. 25%.
Б. 50%.

В. 75%.
Г. Все атомы распадутся.

Вариант 2
1. α-излучение представляет собой поток:

А. электронов; 

Б. протонов; 

В. ядер атомов гелия; 

Г. квантов электромагнитного излучения, испускаемых атомными ядрами.

2. Какое из трех типов естественного радиоактивного излучения —α, β или γ— состоит из частиц с отрица​тельным зарядом?

А. α.      Б. β.     В. γ.      Г. Такого излучения нет.

3. Какое из трех типов излучений — α, β или γ — обла​дает наименьшей проникающей способностью?

А. α.           Б. β.           В. γ.

Г. Проникающая способность всех указанных типов излучений одинакова.

4. Элемент A/Z X испытал β-распад. Какой заряд и массовое число будет у нового элемента Y?

А. A/Z Y.       Б. A/Z+1 Y.       В. A-4/Z-2.     Г. A/Z-1Y.
5. Какой вид ионизирующих излучений из перечис​ленных ниже наиболее опасен при внешнем облучении организма человека?

А. α-излучение.        Б. β-излучение.      В. γ-излучение. 

Г. Все излучения опасны одинаково.

6. Какая доля радиоактивных атомов остается нераспавшейся через интервал времени, равный двум перио​дам полураспада?

А. 25%.          Б. 50%.         В. 75%. 

Г. Нераспавшихся атомов не останется.

Деление ядер урана. Цепные и термоядерные реакции
Вариант 1
1. Какие вещества из перечисленных ниже могут быть использованы в качестве теплоносителей?

а. Вода.      б. Жидкий натрий.

А. Только а.    Б. Только б.     В. а и б.     Г. Ни а, ни б.

2. Какие вещества из перечисленных ниже могут быть использованы в ядерных реакторах в качестве замедлите​лей нейтронов?

а. Графит.    б. Кадмий.    в. Тяжелая вода.    г. Бор.

А. а и в.       Б. б и г.     В. а и б.      Г. в и г.

3. Для протекания цепной ядерной реакции на АЭС нужно, чтобы коэффициент размножения нейтронов был:

А. равен 1;     Б. больше 1;     В. меньше 1.

4. Критическая масса определяется:

а. типом ядерного горючего;

б. замедлителем нейтронов.

А. Только а.   Б. Только б.    В. а и б.   Г. Ни а, ни б.

5. На графике представлена зависимость удельной энергии связи атомных ядер от массового числа.

При синтезе каких ядер, отмеченных на кривой, выде​ляется наибольшая энергия на один нуклон?

А. 1 и 2.       Б. 2 и 3.          В. 3 и 4.        Г. 1 и 4.

6. При делении ядра урана освобождается большая энергия. Максимальная доля освобождающейся энергии приходится на:

А. энергию γ квантов;

Б. энергию радиоактивного излучения;

В. кинетическую энергию осколков деления;

Г. кинетическую энергию свободных нейтронов.
Вариант 2
1. Какие вещества из перечисленных ниже могут быть использованы в качестве ядерного горючего?

а. Уран.      б. Плутоний.

А. Только а.      Б. Только б.     В. а и б.      Г. Ни а, ни б.

2. Какие вещества из перечисленных ниже могут быть использованы в ядерных реакторах в качестве поглотите​лей нейтронов?

а. Графит.    б. Кадмий.    в. Тяжелая вода.   г. Бор.

А. а и в.      Б. б и г.     В. а и б.     Г. в и г.

3. Для протекания цепной ядерной реакции в атомной бомбе нужно, чтобы коэффициент размножения нейтро​нов был:

А. равен 1;      Б. больше 1;    В. меньше 1.

4. Коэффициент размножения нейтронов определяется:

а. захватом нейтронов атомами примеси;

б. вылетом нейтронов из вещества наружу.

А. Только а.    Б. Только б.     В. а и б.    Г. Ни а, ни б.

5. На графике представлена зависимость удельной энергии связи атомных ядер от массового числа.

При распаде каких ядер, отмеченных на кривой, выде​ляется наибольшая энергия на один нуклон?

А. 1.         Б. 2.        В.З.       Г. 4.

6. При делении ядра урана освобождается большая энергия. Максимальная доля освобождающейся энергии приходится на:

А. кинетическую энергию свободных нейтронов; 

Б. кинетическую энергию осколков деления;

В. энергию радиоактивного излучения; 

Г. энергию γ-квантов.

Элементарные частицы. Методы их регистрации
Вариант 1
1. В каком из перечисленных ниже приборов для реги​страции ядерных излучений используется след из капель жидкости в газе при прохождении через него быстрой за​ряженной частицы?

А. Счетчик Гейгера.            Б. Камера Вильсона.

В. Пузырьковая камера.      Г. Ионизационная камера.

2. В каком из перечисленных ниже приборов для реги​страции ядерных излучений прохождение быстрой заря​женной частицы вызывает появление импульса электри​ческого тока в газе?

А. Счетчик Гейгера.            Б. Камера Вильсона.

В. Пузырьковая камера.      Г. Толстослойная фотоэмульсия.

3. Какая энергия выделяется при аннигиляции элект​рона и позитрона?

А. mес.       Б. mес2/2.       В. mес2.      Г. 2mес2.

4. При каких ядерных процессах возникает нейтрино?

А. При α-распаде. 

Б. При β-распаде.

В. При излучении γ-квантов.

Г. При любых ядерных превращениях.

5. Протон состоит из:

А. Нейтрона, позитрона и нейтрино; 

Б. Мезонов;

В. Кварков;

Г. Протон не имеет составных частей.

6. Что было доказано опытами Дэвиссона и Джермера?

А. Квантовый характер поглощения энергии атомами. 

Б. Квантовый характер излучения энергии атомами.

В. Волновые свойства света.

Г. Волновые свойства электронов.  

Вариант 2
1. В каком из перечисленных ниже приборов для реги​страции ядерных излучений используется след из пу​зырьков пара жидкости при прохождении через него быстрой заряженной частицы?

А. Счетчик Гейгера.             Б. Камера Вильсона.

В. Пузырьковая камера.       Г. Ионизационная камера.

2. В каком из перечисленных ниже приборов для реги​страции ядерных излучений прохождение быстрой заря​женной частицы вызывает образование скрытого изображения следа этой частицы?

А. Счетчик Гейгера.                Б. Камера Вильсона.

В. Пузырьковая камера.          Г. Толстослойная фотоэмульсия.

3. Какая энергия выделяется при аннигиляции прото​на и антипротона?

А. 2mрс2.          Б. mрс2.          В. mрс2/2.        Г. mрс.

4. При каких ядерных процессах возникает антинейт​рино?

А. При α-распаде. 

Б. При β-распаде.

В. При излучении γ-квантов.

Г. При любых ядерных превращениях.

5. Нейтрон состоит из:

А. протона, электрона и нейтрино; 

Б. мезонов;

В. кварков;

Г. нейтрон не имеет составных частей.

6. Какая из приведенных формул определяет длину вол​ны де-Бройля для электрона (m и υ — масса и скорость электрона).

А. сТ.          Б. c/υ.
В. h/mυ.      Г. h/mc.
КОДЫ ПРАВИЛЬНЫХ ОТВЕТОВ, № 1—12 
ВАРИАНТ 1
ВАРИАНТ 2

	
	123456 123
	4
	5
	6

	01
	Явление электромагнитной индукции
	
	
	

	
	В В А В Б Б ВАБ
	д
	А
	Г

	02
	Закон электромагнитной индукции
	
	
	

	
	А Б Б А А А А А В
	Б
	Б
	Б

	03
	Самоиндукция. Индуктивность. Энергия
	магнитного

	
	поля
	
	
	

	
	ВББВББ АБА
	В
	Б
	Г

	04
	Свободные электромагнитные колебания в контуре

	
	Г В А В Б В А Г Б
	Б
	А
	А

	05
	Вынужденные электромагнитные Переменный ток. Резонанс
	колебания.

	
	Б Б Г Б Б А АБА
	В
	А
	Б

	06
	Трансформатор. Передача электроэнергии большие расстояния
	на

	
	Б А Г А Г Б В Б Б
	Б
	Б
	А

	07
	Автоколебания
	
	
	

	
	В Г В В Б Г АГА
	А
	Б
	А

	08
	Свойства электромагнитных волн
	
	
	

	
	Г ГВВГВ ААБ
	Б
	Б
	Б

	09
	Принципы радиотелефонной связи
	
	
	

	
	В Б А А Г А ГАВ
	Б
	Г
	Б

	10
	Законы геометрической оптики
	
	
	

	
	ВАВБВБ ГГБ
	А
	А
	В

	11
	Когерентность. Интерференция света
	
	
	

	
	Г Б А В В Г AAA
	Б
	Г
	Б

	12
	Дифракция света. Дифракционная решетка
	
	

	
	Г А Б Г А Г ГАГ
	Г
	В
	В
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    5. СПИСОК ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

5.1. Презентации по дисциплине (диски), аудио-видеоматериалы, хрестоматии, компьютерные программы; сборник задач, тренировочные задания с решением приведенных заданий; рабочие тетради, материалы справочного характера глоссарий (словарь понятий); образцы выполненных курсовых работ и т.п.
1. На рисунке представлены графики зависимости координаты тела от времени. Графики каких зависимостей показаны? Какой вид имеют графики зависимости скорости и пути пройденного телом, от времени?

На рисунке показаны графики равномерного движения тел. 

1) В начальный момент времени t = 0 первое тело имеет

начальную координату хо1 = 1 м, второе тело – хо2 = 0.

2) Оба тела движутся в направлении оси Х, т. к. координата

возрастает с течением времени.

3) Уравнение движения  для равномерного прямолинейного движения имеет вид: 
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Тогда для первого, второго тела соответственно: 
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Определим скорости первого и второго тела 
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Уравнения скорости имеют вид: 
[image: image708.wmf]12
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Так как 
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 то уравнения пути 
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2. Графики каких движений показаны на рисунке? Как отличаются скорости движения этих тел? В какой момент времени тела встретились? Какие пути тела прошли до встречи?

Так как изменение координаты тела происходит прямо пропорционально времени, то можно утверждать, что движение равномерное и прямолинейное, х, м, причем по отношению к точке отсчета (0; 0) у первого тела координата убывает, а у второго наоборот – возрастает. Первое тело движется против оси х, второе по направлению оси координат.

а). Чтобы ответить на вопрос об отличии скоростей, определим их из уравнения координаты  
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Скорости тел равны по абсолютному значению, но противоположны по направлению.

б). Зная также, что 
[image: image714.wmf]vtg
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 (геометрический смысл скорости) и сравнивая углы наклонов графиков движения тел к оси t, приходим к выводу, что углы одинаковы, следовательно, скорости равны.

в) Точка пересечения двух прямых означает, что тела встретились в одно и то же время в одной и той же точке, т. е. время встречи t=4 c, а координата х=3 м.

г) Так как движение равномерное и прямолинейное, то 
[image: image715.wmf]o
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. Находим пути пройденные телами до встречи: 
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Оба тела, двигаясь с одинаковыми скоростями, за одно и тоже время прошли равное расстояние.  

3. Точка движется с постоянной скоростью vo под углом ( к оси x. В начальный момент времени t = 0 точка имела координаты (хо; уо). Написать уравнения движения точки и уравнение траектории.

Уравнение движения имеет вид: 
[image: image718.wmf]ox
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 по оси x и 
[image: image719.wmf]oy
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 по оси Y. Начальные координаты заданы хо, уо. Проекции скорости найдем и прямоугольного треугольника АВС: 
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, знак (–) указывает на то, что направление проекции вектора скорости не совпадает с направлением оси x;
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 проекция скорости положительна, так как направление вектора скорости, совпадает с направлением оси Y. Тогда, подставляя проекции скоростей в соответствующие уравнения движения, имеем:
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Решая совместно эти два уравнения, напишем уравнение траектории. Для этого из уравнения движения точки вдоль оси x выразим время и подставим в уравнение движения точки вдоль оси Y:
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, тогда 
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4. Даны уравнения движения тела: 
[image: image726.wmf],.
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 Записать уравнение траектории и построить график, если vx = 25 см/с, vy = 1 м/с, yo = 0,2 м.
Решая совместно уравнения 
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 мы получили уравнение траектории. Если теперь мы подставим исходные данные, то уравнение траектории примет вид: 
[image: image730.wmf]0,24.
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Сравним уравнение траектории с уравнением вида 
[image: image731.wmf].

ykxb

=+

. Проводя аналогию, делаем вывод, что траектория движения тела представляет собой прямую.

Начальное положение точки при t = 0 xo = 0,2 м, вторую точку возьмем, например при t = 1 c у = 4,2 м.

5. Первую половину пути автомобиль проехал со средней скоростью v1 = 60 км/ч, а вторую – со средней скоростью v2 = 40 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля на всем пути.

Проанализируем условие задачи: первую половину пути автомобиль проехал со скоростью 60 км/ч и затратил время равное 
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 вторую половину пути автомобиль проехал со скоростью 40 км/ч и затратил время равное 
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 По определению, средняя скорость при равномерном прямолинейном движении, равна отношению всего пройденного пути ко всему затраченному времени.
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 т. е. 
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Подставляя значения скорости, в формулу средней скорости, имеем:
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Средняя скорость равна 48 км/ч.

6. Первую половину времени автомобиль двигался со средней скоростью v1 = 40 км/ч, а вторую – со средней скоростью v2 = 60 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля на всем пути.

В отличие от предыдущий задачи, автомобиль движется первую половину времени с одной скоростью 40 км/ч, а вторую половину времени со скоростью 60 км/ч. Следовательно, автомобиль проходит за равные промежутки времени разные расстояния.
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тогда средняя скорость
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Средняя скорость для этого случая оказалась равной среднему арифметическому значению скоростей.

Подставим значения скоростей и проведем вычисления: 
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Средняя скорость равна 50 км/ч.

7. Автомобиль проходит первую треть пути со скоростью v1, а оставшуюся часть пути – со скоростью v2 = 50 км/ч. Определить скорость на первом участке пути, если средняя скорость на всем пути <v> = 37,5 км/ч.

Обозначим весь путь через S; время, затраченное на прохождение первого участка пути, через – t1; время движения на втором участке пути – через t2. Очевидно, что
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8. Катер прошел первую половину пути со средней скоростью в n = 2 раза большей, чем вторую. Средняя скорость на всем пути составила 
[image: image742.wmf]4
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 Каковы скорости катера на первой и второй половинах пути?

Катер проходит одинаковые отрезки пути с разной скоростью, следовательно, будет разным и затраченное время. Примем скорость на втором участке пути за v, тогда на первом участке скорость 2v. Средняя скорость на всем пути:
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где 
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Подставляя в формулу средней скорости время:
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Из последней формулы выразим скорость второго участка пути: 
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подставляя значение средней скорости на всем пути в последнюю формулу, имеем v = 3 км/ч, тогда скорость на первом участке пути в n = 2 раза больше чем на втором и равна 6 км/ч. 

9. Катер, двигаясь вниз по течению, затратил время в n = 3 раза меньше, чем на обратный путь. Определить, с какими скоростями относительно берега двигался катер, если средняя скорость на всем пути составила <v> = 3 км/ч.

Двигаясь вниз по течению, катер затратил время в n = 3 раза меньше т. к. его скорость относительно берега равна сумме его скорости относительно воды (собственная скорость) и скорости течения 
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 Путь, проходимый катером, одинаков туда и обратно, обозначим его через S. Время, затраченное им при движении по течению вниз: 
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Обратно катер плывет против течения и его скорость относительно берега будет равна разности собственной скорости и скорости течения 
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 Тогда затраченное время при движении катера против течения равно:
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По условию задачи время движения катера против течения в три раза больше времени движения катера по течению 
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Упрощая это уравнение, находим, что
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Теперь найдем среднюю скорость при движении катера на всем пути:
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учтем (1) тогда 
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отсюда находим скорость течения: 
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После вычислений окончательно имеем:
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10. Пассажир едет в поезде, скорость которого 80 км/ч. Навстречу этому поезду движется товарный поезд длиной 1 км со скоростью 40 км/ч. Сколько времени товарный поезд будет двигаться мимо пассажира?

1-й способ.

Систему отсчета свяжем с Землей. Наблюдатель находится в точке O с координатой x = 0. Координата хвоста товарного поезда xТ = 1 км. Уравнение движения обоих тел имеет вид: 
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В момент встречи хвоста поезда с пассажиром 
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2-й способ.

Свяжем систему координат с товарным поездом, тогда скорость пассажира в поезде, по отношению к неподвижной системе координат (товарный поезд), равна 
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 Так как длина поезда l = 1 км, то пассажир проедет мимо него, следовательно, и будет наблюдать в течение времени  
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 После подстановки t = 30 c. 

101. Охарактеризуйте движения тел, графики проекций скоростей которых представлены на рисунке.

В момент времени t = 0 определим начальные скорости тел: v1, v2, v3, v4. Причем у 1, 2, 4 начальная скорость положительная, а у тела 3 начальная скорость отрицательная. По вертикальной оси v определим, что максимальная начальная скорость у 4-го тела, а минимальная – у 1-го. Сравниваем модуль скоростей тел |v3| > |v1|. У первого тела скорость постоянна на протяжении всего движения vo1 = const, движение равномерное и прямолинейное. Второе и третье тело движутся равноускоренно с ускорением а > 0.

Четвертое тело движется равно замедленно а < 0. Геометрический смысл ускорения 
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по углу наклона графика скорости можно сравнить ускорения тел: самое большое ускорение имеет 4-е тело минимальное ускорение имеет 2-е тело. У 1-го тела ускорение a = 0.

Точки пересечения графиков 3 и 4 с осью t означают смену направления движения и скорости, точки поворота тел. В этих точках тело останавливается и его мгновенная скорость равна нулю. После поворота тело движется в противоположную первоначальному направлению движения сторону с таким же ускорением, с возрастающей скоростью.

102. На рисунке показана зависимость скорости тела от времени. В момент to = 0 координата тела хо = 0. Показать. Что тангенс угла наклона графика скорости к оси времени численно равен ускорению тела, а площадь под графиком ускорения от времени численно равна изменению скорости тела.

Уравнение скорости имеет вид: v = vo + a(t откуда a = (v – vo)/t. Рассмотрим прямоугольный треугольник ОАВ. АВ и ОВ катеты  этого треугольника. Из соотношения сторон в прямоугольном треугольнике tg( = AB/OB, но АВ равна численно изменению скорости тела АВ = v – vo, а ОВ равна численно изменению времени ОВ = t - to = (t. Тогда tg( = (v –vo)/(t = a. Следовательно, a = tg(. Чем больше угол наклона графика скорости, тем быстрее происходит изменение скорости тела, тем больше ускорение тела.

По графику скорости построим график ускорения тела. 

а = (v – vo)/t = const.

Ускорение постоянно на протяжении движения тела. Графиком ускорения будет прямая параллельная оси t и проходящая через точку a по вертикальной оси ускорения.

Из уравнения скорости v = vo + a(t, следует v – vo = a(t. SABCO = OA(OC, но ОА численно равна а, а ОС численно равна t, тогда SABCO = a(t. С другой стороны a(t = v – vo, следовательно, SABCO = v – vo. Площадь под графиком ускорения от времени численно равна изменению скорости тела.

103. Тело движется по прямой с ускорением а = 0,5 м/с2. Начальная скорость тела vo = –5 м/c. Начальная координата хо = 2 м. Записать уравнение движения тела, зависимость скорости тела от времени. Определить время движения тела до остановки и путь, пройденный телом до остановки.

Уравнение движения тела имеет вид:
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или
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Уравнение зависимости скорости от времени имеет вид:
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В момент остановки конечная скорость равна нулю v = 0, тогда уравнение скорости запишем в виде: 0 = –5 + 0,5t или 5 = 0,5t, тогда время до остановки t = 10 c.

Путь, пройденный телом до остановки
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За t = 10 c тело пройдет путь равный S = –5(10 + 25 = –25 м. Знак «–» указывает на направление движения тела. Путь можно было определить и из формулы
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где конечная скорость равна нулю в момент остановки v = 0, после подстановки S = –25 м. Так как путь величина положительная, путь – длина траектории, то S = 25 м. Тело двигалось против выбранного направления оси координат, и начальная скорость тела и его ускорение были антинаправлены.

104. Прямолинейное движение точки описывается уравнением x = –1 + 3t – 2t2 (x – выражена в метрах, t – в секундах). Где находилась точка в начальный момент времени. Как менялась скорость со временем? Когда точка окажется в начале координат?

Мы имеем уравнение движения x = –1 + 3t – 2t2. Общий вид уравнения движения: 
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Сравнивая два уравнения имеем: xo = –1 м, vo = 3 м/с, а = –4 м/с2. Тогда начальная координата точки xo = 1 м, а скорость изменяется по закону v = 3 – 4t.

Чтобы ответить на вопрос когда тело окажется в начале координат х = 0, надо решить квадратное уравнение 0 = –1 + 3t – 2t2 или в более привычном виде: 

–2t2 + 3t – 1 = 0. Корнями этого уравнения являются: t = 0,5 c и t = 1 c. Тело будет проходить начало координат дважды: вначале двигаясь из точки с координатой  –1 м, по направлению оси координат, через 0,5 с, затем после остановки, возвращаясь обратно, через 1 c от начала движения.

105. Движение точки задано уравнением x = 12t – 2t2. Определите среднюю скорость движения точки в интервале времени от t1 = 1 c до t2 = 4 с.
Продифференцировав уравнение движения тела по времени, мы получим уравнение скорости:
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Из уравнения скорости определяем начальную скорость vo = 0 и ускорение тела a = 4 м/с2. Для ответа на вопрос о средней скорости движения точки в интервале времени используем следующее утверждение:
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Для определения средней скорости необходимо знать скорость точки через 1 с и 4 c. Подставляя время в уравнение скорости, определим скорость в указанное время:

v1 = 12 – 4(1 = 8 м/с и v2 = 12 – 4(4 = –4 м/c.
Тогда средняя скорость движения точки в интервале времени от t1 = 1 c до t2 = 4 с равна
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Задачу можно решить и чуть более сложным способом: необходимо найти пройденный путь в указанном интервале и разделить на промежуток времени. Сложность состоит в том, что точка остановится через 3 с и продолжит движение в противоположном направлении. Поэтому придется находить путь до остановки, после остановки и затем сумму пути делить на интервал времени движения. Попробуйте это проделать самостоятельно.

106. Автомобиль начал двигаться с ускорением a = 1,5 м/с2 и через некоторое время оказался на расстоянии S = 12 м от начальной точки. Определить скорость тела в этот момент времени. Чему равна средняя скорость?

Так как автомобиль начал движение с места, то его начальная скорость равна нулю vo = 0. Тогда из уравнения пути
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Определим время его движения
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Рассмотрим уравнение скорости v = vo + at = [vo = 0] = at.

Подставляя в уравнение скорости выражение для времени, находим скорость
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Скорость можно было получить и другим способом, если использовать формулу связи перемещения и ускорения без времени:
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По определению средняя скорость равна отношению всего пройденного пути ко всему затраченному времени:
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В данной задаче легче использовать вторую формулу. Используя начальные условия задачи 
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Подставим значения и определим скорость
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и среднюю скорость
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107. Тело начинает двигаться из точки A (рис.) со скоростью vo и через некоторое время попадает в точку B. Какой путь прошло тело, если ускорение равно а. Расстояние между точками A и B равно l. Определить среднюю  и среднюю путевую скорости.

Направление вектора начальной скорости и вектора ускорения не совпадают, следовательно, из уравнения скорости v = vo – at1, т. к. конечная скорость v = 0, найдем время остановки тела:

t1 = vo/a. До остановки тело пройдет путь
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Общий путь, пройденный телом до точки B равен

S = S1 + S1 + l = 2S1 + l,

с учетом выражения (1):
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Чтобы определить среднюю скорость на всем пути необходимо найти время движения тела. До остановки тело двигалось в течение времени t1 после остановки – t2. Рассмотрим движение тела после поворота. Тело проходит путь S1 + l за время t2 из состояния покоя. Тогда 
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Полное время движения тела 
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Теперь, зная время движения тела, находим его среднюю скорость движения (средняя путевая скорость):
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Перемещение тела равно l, а время движения мы знаем, тогда определяем среднюю скорость перемещения как <vs> = l/t.
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108. Тело начинает двигаться со скоростью vo = 10 м/с и движется с ускорением a = –2 м/с2. Определить, какой путь пройдет тело за время tI = 6 c, tII = 8 c.

Запишем уравнение пути:
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и скорости
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Оценим время, через которое тело остановится
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Через пять секунд тело остановится, и будет продолжать движение в противоположную сторону первоначальному направлению движения с прежним ускорением а.
Для того, чтобы найти путь, пройденный телом за 6 с, необходимо рассмотреть два интервала времени t1 = 5 с до остановки и t2 = 1 с после остановки. Пройденный телом путь равен
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Аналогично поступим для определения пути пройденного телом за 8 с, рассмотрев при этом два интервала времени t1 = 5 с до остановки и t3 = 3 c после остановки. Подставим значения и рассчитаем путь, пройденный телом за 8 с:


[image: image795.wmf]2

8

10525336

м.

S

=×-+=


Задачу можно было решить в общем виде. Для этого выведем формулу нахождения пути: 
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после преобразований:
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где |a| = 2 м/с2, а t = tI = 6 c в первом случае и t = tII = 8 c во втором случае.
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Пути, пройденные телами за 6 с и 8 с, соответственно равны: 26 м и 34 м.

109. Автомобиль, двигаясь равноускоренно, через t = 10 c после начала движения достиг скорости v = 36 км/ч. определить ускорение, с которым двигался автомобиль. Какой путь он при этом прошел? Какой путь он прошел за последнюю секунду?

По определению ускорения
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Уравнение перемещения
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Подставляя значения в формулы (1, 2, 3) получим:
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110. С каким ускорением движется тело, если за 8-ю секунду после начала движения оно прошло путь S = 30 м? Найти путь за 15-ю секунду.

По условию задачи vo = 0, тогда путь, пройденный телом
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Путь, пройденный телом за 8 с равен
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а путь, пройденный за 7 с равен
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Тогда путь, пройденный телом за 8-ю секунду:
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Аналогично находим путь за 15-ю секунду:
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Подставим значения
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201. Тело падает без начальной скорости с высоты H = 100 м. За какое время тело проходит первый и последний метры своего пути? Какой путь проходит тело за первую секунду своего движения? За последнюю?

Уравнение высоты тела брошенного без начальной скорости имеет вид:
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, где h1 = 1 м. Расстояние H – 1 тело пролетает за время равное 
[image: image814.wmf]g

H

t

)

1

(

2

2

-

=

. Время прохождения последнего метра пути 
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За первую секунду своего падения тело проходит путь 
[image: image816.wmf]2
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, где t1 = 1 c. За последнюю секунду, тело пролетает расстояние: 
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Итак, первый метр своего пути тело проходит за время 
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Последний метр – за время 
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За первую секунду тело проходит путь равный 
[image: image820.wmf]9
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За последнюю секунду – путь равный 
[image: image821.wmf]372
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202. С каким промежутком времени оторвались от крыши две капли, если спустя 2 c от начала падения второй капли расстояние между каплями равно S = 25 м?

За 2 с падения вторая капля пройдет путь равный 
[image: image822.wmf]2
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, где t2 = 2 c. Первая капля при этом прошла путь на 25 м больший 
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. Зная расстояние, пройденное первой каплей, найдем время ее падения 
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с. Следовательно, промежуток времени, с которым оторвались две капли 
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2301. Сопротивление катушки из медной проволоки – R, вес проволоки – P. Определить длину и площадь поперечного сечения проволоки.

Сопротивление проводника 
[image: image827.wmf]S

l

R

r

=

, где ρ – удельное электрическое сопротивление; l – длина; S – площадь поперечного сечения проволоки.

Вес 
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2302. Сопротивление проволоки R1 = 81 Ом. Ее разрезали на несколько частей и соединили эти части параллельно, вследствие чего сопротивление стало равно R2 = 1 Ом. На сколько частей разрезали проволоку?

Если представить неразрезанную проволоку как n последовательно соединенных сопротивлений, то R1 = nr, где r – сопротивление одного отрезка.

При параллельном соединении R2 = r/n.

Решив совместно оба уравнения, получим: 
[image: image831.wmf]9
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2702. При изменении силы тока в катушке на величину 1,0 A за промежуток времени 0,4 c в ней возникает ЭДС 0,4 B. Определите длину волны, излучаемую генератором, контур которого состоит из катушки и конденсатора емкостью 14,1 мкФ. (8)

Из закона электромагнитной индукции
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Магнитный поток можно связать с индуктивностью
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Длина волны равна 
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2703. Радиолокатор работает на длине волны ( = 20 см и дает в секунду n = 5000 импульсов длительностью to = 0,02 мкс каждый. Сколько колебаний составляет один импульс и каково максимальное расстояние, на котором может быть обнаружена цель?

Число колебаний в одном импульсе найдем из формулы
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где ( – частота колебаний.

С другой стороны частота колебаний может быть выражена из уравнения длины волны
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где c = 3(108 м/с – скорость электромагнитных волн в вакууме.

Тогда 
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За промежуток времени 
[image: image840.wmf]1
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 между двумя последовательными импульсами электромагнитные волны доходят до цели и, отразившись, возвращаются обратно. Поэтому
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 3403. Время жизни (-мезона в системе отсчета, связанной с ним, равно 2,6(108 с. Определите время жизни (-мезона для наблюдателя, относительно которого он движется со скоростью 0,99с.
Время жизни p-мезона, который движется со скоростью v, найдем по формуле: 
[image: image842.wmf]2
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, где tо – собственное время жизни (-мезона. Подставляя численные данные, получаем:
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3404. Какая энергия выделилась бы при полном превращении 1 г вещества в излучение?

По формуле Эйнштейна 
[image: image844.wmf]13
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3405. Какому изменению массы соответствует изменение энергии на 4,19 Дж?
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3406. Найти изменение энергии, соответствующее изменению массы на 1 а. е. м.
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3407. Какому изменению массы соответствует энергия, выработанная за 1 ч электростанцией мощностью 2,5 ГВт?
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3408. Протон движется со скоростью 0,75с. Определите его энергию покоя, полную энергию и кинетическую энергию.

Энергия покоя протона определяется по формуле Эйнштейна:

Eо = mc2.

Полная энергия протона:
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2

2

2

2

1

1

c

v

E

c

v

mc

E

o

-

=

-

=

.

В релятивистской механике кинетическая энергия Eк частицы определяется как разность между полной энергией E и энергией покоя Eо этой частицы: Eк = E + Eо. Подставляя числовые значения величин, получаем:
Eо = 1,67(1027 кг + (3(108)2 м2/с2 = 15(1011 Дж.
E = 2,52(1027 кг + (3(108)2 м2/с2 = 22,7(1011 Дж.
Eк = 22,7(1011 Дж + 15(1011 Дж = 7,7(1011 Дж.

3503. Мощность ртутной горелки – 125 Вт. Найти сколько квантов с длиной волны ( = 6123(10-10 м испускается ежесекундно, если интенсивность этой линии составляет 2 % интенсивности дуги. КПД горелки – 80 %.

Энергия излучения данной волны составляет 
[image: image849.wmf]2
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3504. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его кинетическая энергия была равна энергии фотона с длиной волны ( = 5200(10-10 м?

Из формулы 
[image: image852.wmf]l
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3505. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его импульс был равен импульсу фотона с длиной волны ( = 5200(10-10 м?

Импульс электрона равен 
[image: image854.wmf]1400

2

=

l

=

Þ

l

=

n

=

m

h

v

h

c

E

mv

 м/с.

3506. Какую энергию должен иметь фотон, чтобы его масса была равна массе покоя электрона?

Энергия фотона равна 
[image: image855.wmf]14
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3507. Излучение состоит из фотонов с энергией 6,4(10-19 Дж. Найти частоту колебаний и длину волны в вакууме для этого излучения.

Частота 
[image: image857.wmf]14
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 с-1. Длина волны 
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3508. Скорость распространения фиолетовых лучей с частотой ( = 7,5(1014 Гц в воде равна v = 2,23(108 м/с. Насколько изменятся частота и длина волны этих лучей при переходе из воды в вакуум?

Частота электромагнитных колебаний при переходе из среды в среду не меняется. Длина волны меняется по формуле 
[image: image859.wmf]n

=

l

c

вак

; 
[image: image860.wmf]n

=

l

v

ср

, откуда 
[image: image861.wmf]7

10

03

,

1

-

×

=

n

-

=

l

-

l

v

c

ср

вак

 м.

3509. Насколько энергия квантов фиолетового излучения ((ф = 7,5(1014 Гц) больше энергии квантов красного света ((кр = 4(1014 Гц)?
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3510. Сколько фотонов зеленого излучения с длиной волны ( = 520 нм в вакууме будут иметь энергию 10-3 Дж?

Энергия такого кванта равна 
[image: image863.wmf]l
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