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ФИЗИЧЕСКИЕ  КОНСТАНТЫ

	Название константы


	Обозначение
	Численное значение

	Гравитационная постоянная
	G
	6,67(10-11   м3/(кг(с2)

	Число Авогадро
	NА
	6(1023  1/моль

	Универсальная газовая постоянная
	R
	8,3   Дж/(К(моль)

	Постоянная Больцмана
	k
	1,38(10-23   Дж/К

	Электрическая постоянная
	(о
	0,885(10-11   Ф/м

	Магнитная постоянная
	(о
	4((10-7  Н/А2

	Скорость света в вакууме
	c
	3(108   м/с

	Заряд электрона
	e
	1,6(10-19   Кл

	Масса электрона
	mе
	9,11(10-31   кг

	Масса протона
	mр
	1,67(10-27   кг

	Постоянная Планка
	h
	6,62(10-34   Дж(с

	Постоянная Вина
	b
	2,9(10-3   м(К

	Постоянная Стефана-Больцмана
	(
	5,67(10-8 Вт/(м2(К4)  


Рабочая программа по дисциплине «Физика»

1. Физические основы механики

Кинематическое описание движения. Скорость, как первая производная радиуса-вектора по времени. Ускорение и его составляющие. Угловая скорость и угловое ускорение. Сила, импульс тела, законы Ньютона. Работа переменной силы. Мощность. Консервативные и неконсервативные силы. Кинетическая и потенциальная энергии. Закон сохранеия механической энергии. Закон сохранения импульса. Упругий и неупругий удары. Момент силы, момент инерции, момент импульса. Уравнение динамики вращательного движения.

2. Молекулярная физика и термодинамика

Идеальный газ. Равновесное и неравновесное состояния. Параметры состояния.  Уравнение состояния идеального газа. Изопроцессы. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории для давления. Распределение молекул газа по скоростям. Барометрическая формула. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекулы. Средняя кинетическая энергия молекулы. Внутренняя энергия идеального газа. Первое начало термодинамики и его применение к изопроцессам. Молярная теплоемкость. Адиабатный процесс. Уравнение адиабаты. Круговой процесс. КПД теплового двигателя. КПД для цикла Карно.

3. Электростатика

Закон Кулона. Диэлектртческая проницаемость. Напряженность поля. Принцип суперпозиции полей. Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса. Потенциальный характер электростатического поля. Потенциал. Поляризация диэлектриков.Проводники в электростатическом поле. Электроемкость проводника. Конденсаторы.Электроемкость конденсатора. Соединения конденсаторов. Энергия заряженного конденсатора.

4. Постоянный электрический ток

Постоянный электрический ток, условия его существования. Носители тока в металлах и полупроводниках. Сила тока, напряжение, электродвижущая сила. Закон Ома для участка цепи. Закон Ома для полной цепи. Работа и мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. Электрический ток в газах. Плазма.

5. Электромагнетизм

Магнитное поле. Магнитная индукция и напряженность. Магнитная проницаемость. Магнитный поток. Теорема Гаусса. Магнитные силовые линии. Вихревой характер магнитного поля. Магнитное поле прямо-линейного проводника и соленоида. Силы Ампера и Лоренца. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Самоиндукция. Индуктивность.Формула ЭДС самоиндукции. Типы магнетиков. Ферромагнетики.

6. Колебания и волны

Гармонические механические колебания. Амплитуда, частота, период. Энергия колебаний. Сложение колебаний одинакового направления и одинаковой частоты. Биения. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. Затухающие колебания. Выужденные колебания. Резонанс. Колебательный контур. Электрические колебания. Упругие волны. Стоячие волны. Электромагнитные волны. Энергия электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойнтинга.

7. Квантовая оптика

Корпускулярно-волновая природа света. Тепловое излучение и его характеристики. Законы теплового излучения. Квантовая гипотеза и формула Планка. Фотоэффект. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

1. Физические основы механики
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Мгновенная скорость – величина, характеризующая быстроту 

изменения радиуса-вектора движущейся материальной точки.

Она равна первой производной от радиуса-вектора по времени.

            Вектор скорости направлен по касательной к траектории 

            в сторону движения материальной точки.

[image: image175.wmf]dt

ds

v

=

Модуль мгновенной скорости (численное значение вектора 

скорости) равен первой производной от пути по времени.
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При равномерном движении:
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Ускорение – величина, характеризующая быстроту изменения

скорости по величине и направлению.  Оно равно первой 

производной от вектора скорости по времени.
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Вектор полного ускорения 
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равен сумме  нормального

(центростремительного)  и  тангенциального ускорений.
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Модули нормального и тангенциального 

ускорений   (R – радиус окружности)
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Модуль полного ускорения   
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При прямолинейном равнопеременном движении:
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Угловая скорость – величина, равная первой производной 

от угла поворота по времени.
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Угловое ускорение – величина, равная первой производной 

от угловой скорости по времени.
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Период равномерного вращения точки – это время, за которое 

точка совершает один полный оборот.
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Частота вращения – это число полных оборотов 

в единицу времени.
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Связь между линейной и угловой скоростью
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Связь между тангенциальным и угловым ускорением
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Связь между нормальным ускорением и угловой скоростью
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Равнодействующая сила
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Импульс тела     
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2-й закон Ньютона: ускорение тела прямо пропорционально 

                                  равнодействующей   силе   и   обратно 

                                  пропорционально  массе   тела. 
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или
                                  равнодействующая сила равна первой 

                                  производной от импульса тела по времени.
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3-й закон Ньютона: силы взаимодействия двух тел равны 

по модулю и противоположны по направлению.
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Закон всемирного тяготения:

(G – гравитационная постоянная)
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Сила тяжести                                 Сила трения скольжения

(g – ускорение свободного падения, равное 9,8 м/с2)
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Сила упругости                                               (k  – коэффициент упругости,

                                                                         (L – абсолютная деформация)
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Работа силы при бесконечно малом 

перемещении
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Работа переменной силы на 

пути S
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Работа постоянной силы на пути S 

при  прямолинейном  движении 

Сила называется консервативной, если работа этой силы не зависит от того, по какой траектории перемещается тело, а зависит только от начального и конечного положений тела. В противном случае сила называется неконсервативной.

                             Силы тяготения и упругости являются  консервативными.

                             Силы трения и сопротивления, направленные против 

                             вектора скорости, являются  неконсервативными.
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Мощность – величина, характеризующая 

                    быстроту совершения работы.
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Мощность при равномерном совершении 

работы
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Кинетическая энергия тела
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Потенциальная энергия тела, обусловленная
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действием силы тяжести

Потенциальная энергия 
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упруго деформированного тела

Работа равнодействующей сил,

приложенных к телу
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Работа силы тяжести
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Работа силы упругости

Закон сохранения импульса: Импульс замкнутой (изолированной) 

                                                 системы тел остается постоянным.

Закон сохранения механической энергии: Полная механическая энергия        

                     замкнутой системы тел, между которыми действуют только

                     консервативные силы, остается постоянной.
Момент силы относительно оси равен произведению модуля
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силы на плечо этой силы (кратчайшее расстояние от оси

до линии действия силы).
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Момент инерции точки относительно оси равен произведению

массы точки на квадрат расстояния от этой точки до оси.
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Момент инерции тела относительно оси равен 

сумме моментов инерций всех точек этого тела.
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Момент импульса точки относительно оси
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Момент импульса  тела  относительно оси
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Кинетическая энергия вращающегося тела 
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Уравнение динамики вращательного движения твердго тела: 

угловое ускорение вращающегося тела прямо пропорционально

результирующему   моменту  сил  и  обратно   пропорционально

моменту инерции тела относительно оси вращения.

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Какое выражение определяет тангенциальное ускорение ?

а) 
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                     г) 
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2. Какому выражению (согласно 2-му закону Ньютона) следует приравнять равнодействующую силу ?

а) 
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                        б) 
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3. Согласно основному уравнению динамики вращательного движения тела угловое ускорение равно

а)Произведению силы на плечо 

б)Произведению момента инерции тела на угловую скорость

в)Произведению массы тела на квадрат расстояния до оси вращения 

г)Моменту сил, деленному на момент инерции тела

4. Какое выражение определяет момент инерции маленького шарика массой m, равномерно вращающегося в вертикальной плоскости со скоростью  v  на нити длиной R ?

а) 
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5. Чему равна мощность ?

а)Работе, совершенной за единицу времени

б)Работе, совершенной при перемещении тела на 1 метр

в)Произведению силы на путь

г)Произведению массы тела на ускорение

6. Укажите выражение, определяющее кинетическую энергию тела.

а) 
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7. Какое   выражение  определяет нормальное (центростремительное) ускорение ?

а) 
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8. Укажите размерность момента инерции тела.

а) Дж/с                    б) кг(м/с                  в) кг(м2               г) кг(м/с2     

9. В каком из указанных случаев сила совершает отрицательную работу ?

а)Когда направление силы совпадает с направлением перемещения тела 

б)Когда направление силы противоположно направлению перемещения тела 

в)Когда направление силы перпендикулярно направлению перемещения тела

г)Когда угол между направлением силы и направлением перемещения тела меньше 90о
10. Укажите формулу центростремительной силы, действующей на материальную точку массой  m, которая равномерно вращается по окружности радиусом  R. 

а) 
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11. Почему работа силы трения всегда отрицательная ?

а)Потому что сила трения меньше силы тяжести тела 

б)Потому сила трения зависит от коэффициента трения

в)Потому что сила трения направлена против направления перемещения тела

г)Потому что коэффициент трения меньше единицы

12. Укажите выражение, определяющее потенциальную энергию тела.

а) 
[image: image27.wmf]g
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13. Укажите выражение для кинетической энергии вращающегося тела.

а) 
[image: image31.wmf]w
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14. Укажите размерность ватта (единицы измерения мощности).

а) м/с                       б) Н/с                     в) рад/с                    г) Дж/с 

2. Молекулярная физика и термодинамика
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Плотность (масса в единице объема вещества)
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Концентрация  (число молекул в единице объема вещества)
[image: image223.wmf]2

1

2

1

T

T

p

p

=


[image: image224.wmf]nkT

p

=
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Уравнение состояния 

идеального газа:                                                         или 
(R – универсальная газовая постоянная)
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Для изотермического процесса (T=const) :     
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Для изобарного                                    Для изохорного
процесса (p=const) :                             процесса (V=const) :

[image: image230.wmf]>
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Уравнение для давления одноатомного идеального газа:
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Средняя кинетическая энергия поступательного

движения одноатомной молекулы идеального газа
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Формула Максвелла  для  распреде-

ления  молекул  газа  по  скоростям. 

f(v)ּdv = dN/N  –  относительное количество молекул, скорости которых лежат в интервале от  v  до  v + dv.
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Средняя квадратичная 

скорость молекул

[image: image234.wmf]ò

×

=

2

1

V

V

dV

p

A

Барометрическая формула (зависимость 

атмосферного давления от высоты):
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Среднее число столкновений одной молекулы 

в единицу времени
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Средняя длина свободного пробега молекул

Число степеней свободы  i :    

              а)для одноатомной молекулы  i  =  3;

              б)для двухатомной молекулы с жесткой связью  i = 5.

              в)для многоатомной молекулы с жесткой связью i = 6.
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Средняя кинетическая энергия молекулы идеального газа
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Внутренней энергией идеального газа называется сумма

кинетических энергий хаотического движения молекул.
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Работа газа                                 При изотермическом 

                                                                        процессе:
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При изобарном процессе:
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При изохорном процессе:

Первый закон термодинамики: количество теплоты,

[image: image243.wmf]g
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полученной телом (системой), идет на приращение 

внутренней энергии тела и на выполнение работы 

против внешних сил.

Молярной теплоемкостью называется физическая величина, равная количеству теплоты, необходимой для нагревания одного моля вещества на один градус.   Различают молярную теплоемкость при постоянном объеме Cv  и  молярную теплоемкость при постоянном давлении Cp .

Формулы молярной теплоемкости для идеального газа:
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Адиабатным процессом называется такой процесс, который совершается без теплообмена с окружающей средой.

Показатель адиабаты (коэффициент Пуассона)
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Уравнения  адиабатного  процесса:
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Коэффициент полезного действия 

теплового двигателя
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Коэффициент полезного действия 

цикла Карно

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Концентрацией газа называется физическая величина, равная

а)Массе  газа в 1 м3                          б)Количеству молекул в одном моле газа

в)Количеству молекул газа в 1 м3               г)Массе одного моля газа

2. Согласно уравнению Менделеева-Клапейрона произведение давления одного моля газа на его объем  равно

а) 
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3. Какая из формул правильно описывает зависимость давления газа от параметров состояния ?    (k – постоянная Больцмана)

а) 
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4. Какова размерность давления газа ?

  а) кг/моль                     б) кг/м3                    в) Н/м2                   г) Н/с

5. Какой газовый процесс называется изохорным ?

а)Процесс при постоянном давлении

б)Процесс при постоянном объеме

в)Процесс при постоянной температуре

г)Процесс без теплообмена с окружающей средой

6. Сколько степеней свободы имеет двухатомная молекула газа ?

а) 2                     б) 3                      в) 4                     г) 5

7. Сколько вращательных степеней свободы имеет двухатомная молекула газа?

а) 0                     б) 1                      в) 2                     г) 3

8. Число Авогадро NА - это

а)Число молекул в 1 моле вещества

б)Число молекул в 1 м3 вещества

в)Число молекул в 1 кг вещества 

г)Масса в 1 м3  вещества

9. Какова размерность концентрации газа ?

а) 
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10. Какой газовый процесс описывается равенством  p1(V1 = p2(V2  ?

а)Процесс при постоянном объеме          б)Процесс при постоянной температуре 

в)Процесс при постоянном давлении                   г)Любой процесс

11. Чему равна средняя кинетическая энергия двухатомной молекулы ?

а) 
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12. Сколько степеней свободы имеет одноатомная молекула  ?

а) 1                          б) 2                       в) 3                       г) 5

13. Что означает  отношение   m/M  в уравнении состояния идеального газа  p(V = (m/M)(RT ?

а)Количество молей газа              б)Концентрацию газа

в)Плотность газа                           в)Количество молекул газа

14. Какое выражение определяет внутреннюю энергию 1 моля одноатомного газа ?

а)
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15. При каком процессе концентрация газа будет возрастать ?

а)При изотермическом расширении           б)При изотермическом сжатии

в)При изохорном процессе                          г)При изобарном расширении

16. От чего зависит молярная теплоемкость идеального газа?

а)От плотности газа                                            б)От давления газа

в)От числа степеней свободы молекулы           г)От концентрации газа

17. При каком процессе работа газа равна нулю ?

а)При процессе, совершаемом при постоянном объеме

б)При процессе, совершаемом при постоянной температуре

в)При процессе, совершаемом при постоянном давлении

г)При процессе, совершаемом без теплообмена с окружающей средой

18. При каком процессе 1-й закон термодинамики имеет следующий  вид:      (U2 – U1) + A = 0  ?

а)При изохорном                            б)При изотермическом 

в)При изобарном                            г)При адиабатном                    

19. Что означает i в формуле для молярной теплоемкости газа при постоянном объеме  
[image: image55.wmf]2
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а)Число степеней свободы молекулы газа

б)Число молекул в одном моле газа

в)Число молекул в единице объема газа

г)Число атомов, из которых состоит молекула газа

20. Какое  соотношение   справедливо   между  молярными  теплоемкостями Сp и  Сv  ?

а)
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21. Как записывается 1-й закон термодинамики для изотермического процесса?

а) 
[image: image60.wmf]0
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22. Какой газовый процесс называется адиабатным ?

а)Процесс при постоянном давлении 

б)Процесс при постоянной температуре

в)Процесс при постоянном объеме

г)Процесс без теплообмена с окружающей средой

23. По какой формуле определяется КПД цикла Карно ?

а) 
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в) 
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24. При каком процессе 1-й закон термодинамики имеет вид

     Q = (U2 – U1) +  p((V2 – V1)  ?

а)При изотермическом                          б)При изобарном  

в)При изохорном                                    г)При адиабатном          

25. Чему равна молярная теплоемкость ?

а)Количеству теплоты, необходимой  для  нагревания  1  моля  вещества  на 1 К

б)Количеству теплоты, содержащейся в 1 моле вещества

в)Количеству теплоты, сообщаемой 1 молю газа за один цикл

г)Количеству теплоты, необходимой  1 молю  вещества  для совершения работы в 1 Дж

26. Газ, находящийся в закрытом сосуде, нагревается. Как запишется первый закон термодинамики для данного процесса ?

а) 
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27. Газ, находящийся в цилиндре под поршнем, сжимается без сообщения или отдачи теплоты.  Данный процесс называется

а)Изобарным                                   б)Изотермическим

в)Изохорным                                   г)Адиабатным        

28. Что определяется по формуле  1 – Т2 /Т1  ?

а)Мощность тепловой машины 

б)Работа, совершенная тепловой машиной за один цикл

в)Коэффициент полезного действия тепловой машины

г)Коэффициент Пуассона
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3. Электростатика

Закон Кулона:  сила взаимодействия  между двумя 

точечными   зарядами     прямо    пропорциональна 

произведению зарядов и обратно пропорциональна 
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Напряженность электростатического поля 
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Напряженность поля, создаваемого точечным зарядом
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Поток вектора напряженности 

электростатического поля через

поверхность S 
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Поток вектора напряженности 

однородного электростатического поля 

через плоскую поверхность:
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Теорема Гаусса для электростатического 

поля в вакууме:
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Потенциал электростатического поля:

(Wп – потенциальная энергия заряда qo
в электростатическом поле)        
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Потенциал поля точечного заряда
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Работа сил электростатического поля 

при перемещении заряда из точки 1 в точку 2
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Электроемкость конденсатора
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Формула электроемкости  плоского  конденсатора:

[image: image263.wmf]dt

dq

I

=


Напряженность электростатического поля 

плоского конденсатора 
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Энергия заряженного конденсатора

(энергия электростатического поля

конденсатора):

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Какое из указанных равенств является законом Кулона ?  (k– константа)

а) 
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в) 
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2. От чего зависит напряженность электрического поля, создаваемого точечным зарядом, в данной точке поля ?

а)От расстояния от данной точки поля до заряда

б)От величины “пробного” заряда, помещенного в данную точку поля

в)От силы, с которой поле действует на “пробный”заряд, помещенный в данную точку поля

г)От величины “пробного” заряда и силы, действующей на “пробный” заряд

3. Какое из указанных значений может принимать диэлектрическая проницаемость вещества ?

а) –0,5                     б) –1,5                     в) 0,5                     г) 1,5

4. Напряженность электрического поля равна

а)Отношению потенциальной энергии заряда к величине этого заряда       

б)Отношению работы сил электрического поля к величине заряда

в)Отношению силы поля, действующей на заряд, к величине этого заряда

г)Произведению величины заряда на значение потенциала точки поля

5. Где сила взаимодействия зарядов будет наибольшей ?

а)В вакууме           б)В жидкости                в)В газе               г)В твердом теле

6. Укажите единицу измерения потенциала ?

а)Кулон                б)Вольт               в)Фарад                г)Джоуль

7. Какое выражение определяет потенциал электрического поля, создаваемого точечным зарядом q в вакууме ? 

а) 
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8. Какова размерность единицы измерения емкости конденсатора ?

а) Кл/м3                 б) Дж/Кл                  в) Кл/В                  г) В/м

9. Какое выражение определяет энергию электрического поля заряженного конденсатора ?   (U – напряжение на кондесаторе)

а) 
[image: image80.wmf]U
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10. От чего зависит электроемкость плоского конденсатора ?

а)От расстояния между пластинами конденсатора

б)От величины заряда на пластинах конденсатора

в)От разности потенциалов пластин конденсатора

г)От напряжения на конденсаторе

11. Что определяет выражение 
[image: image84.wmf]2
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  в законе Кулона ?   (k– константа)

а)Работу сил электрического поля при перемещении заряда из точки 1 в точку 2
б)Электроемкость конденсатора

в)Силу взаимодействия двух точечных зарядов

г)Потенциальную энергию взаимодействия двух точечных зарядов

12. Что показывает диэлектрическая проницаемость вещества ?

а)Во сколько раз электрическое  поле  усиливается  в  веществе  по  сравнению с вакуумом

б)Во сколько раз электрическое  поле  ослабляется  в  веществе  по  сравнению с вакуумом

в)Во сколько раз увеличивается  кулоновская  сила  в  веществе  по  сравнению с вакуумом

г)Во сколько раз повышается напряженность электрического поля в веществе по сравнению с вакуумом

13. Какое выражение определяет напряженность электрического поля, создаваемого точечным зарядом q в вакууме ? 

а) 
[image: image85.wmf]2

o

r

π

4

q

×

e

           б) 
[image: image86.wmf]o

2

π

4

r

q

e

×

              в) 
[image: image87.wmf]q

π

4

r

o

×

e

              г) 
[image: image88.wmf]r

q

4

o

×

×

pe


14. Укажите выражение для определения величины напряженности электрического поля, создаваемого заряженным плоским кондесатором.

а) 
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15. Какая физическая величина измеряется в кулонах ?

а)Поток вектора напряженности       б)Напряженность электрического поля  

в)Электрический заряд                       г)Сила взаимодействия зарядов

16. Какое выражение определяет работу сил электростатического поля при перемещении заряда q из одной точки в другую ?

а) 
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17. От чего зависит электроемкость плоского конденсатора ?

а)От площади пластин конденсатора

б)От величины заряда на пластинах конденсатора

в)От разности потенциалов пластин конденсатора

г)От поверхностной плотности зарядов на пластинах конденсатора

4. Постоянный электрический ток

        Сила тока              Сила постоянного тока           Плотность тока
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Электродвижущая сила (ЭДС)

(Аст. – работа “сторонних” сил)
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Разность потенциалов на концах проводника

(Аэл. – работа электрических сил)
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Напряжение на участке электрической цепи

Электросопротивление  однородного линейного проводника длиной  l
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Закон Ома для участка электрической цепи:   

сила тока прямо пропорциональна напряжению и 

обратно пропорциональна электросопротивлению.
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Закон Ома для полной электрической цепи:

сила тока прямо пропорциональна ЭДС цепи

и  обратно  пропорциональна  полному 

сопротивлению  цепи.
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Закон Джоуля-Ленца:
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Мощность тока

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Электрический ток в металлах – это

а)Упорядоченное движение отрицательных ионов

б)Упорядоченное движение положительных ионов 

в)Упорядоченное движение атомов

г)Упорядоченное движение электронов 

2. Как записывается закон Ома для полной цепи ?

а) 
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3. Чем объясняется электропроводность металлов ?

а)Кристаллическим строением металлов б)Наличием свободных атомов в)Наличием свободных электронов             г)Наличием свободных ионов

4. Чему равна сила постоянного электрического тока в проводнике ?

а)Величине заряда, прошедшего через поперечное сечение проводника за   секунду

б)Количеству свободных электронов в 1 см3 проводника

в)Концентрации свободных электронов в проводнике

г)Силе, с которой электрическое поле действует на единичный заряд проводника

5. Какова единица измерения электродвижущей силы источника тока ?

а)Ньютон                  б)Вольт                 в)Ампер                 г)Кулон

6. От чего не зависит величина электросопротивления металлического проводника ?

а)От силы тока, проходящего по проводнику

б)От природы проводника

в)От площади поперечного сечения проводника

г)От длины проводника

7. По закону Ома сила  тока в проводнике длиной  l  равна:

а) 
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8. Что определяет выражение   
[image: image105.wmf]t
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а)Электродвижущую силу источника тока    б)Напряжение на участке цепи

в)Количество теплоты, выделяемой в проводнике за время t
г)Величину заряда, прошедшего через поперечное сечение проводника за время  t
9. Укажите закон Джоуля-Ленца:

а)
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10. Что определяет произведение силы тока на напряжение ?

а)Разность потенциалов                          б)Электросопротивление

в)Мощность тока                                     г)Электродвижущую силу

11. Чем объясняется тот факт, что диэлектрики (изоляторы) не проводят электрический ток ?

а)Кристаллическим строением диэлектрика 

б)Отсутствием свободных зарядов в диэлектрике

в)Большим размером атомов диэлектрика

г)Высокой температурой плавления диэлектрика

12. От чего зависит величина сопротивления металлического проводника ?

а)От площади поперечного сечения проводника

б)От силы тока, проходящего по проводнику

в)От разности потенциалов на концах проводника

г)От величины напряжения на проводнике

5. Электромагнетизм
[image: image276.wmf]dt
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Закон Био-Савара-Лапласа для проводника 

с  током,  элемент  которого   dl   создает 

магнитное поле с индукцией dB  в точке, 

отстоящей от элемента dl на расстоянии r. 
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Напряженность магнитного поля

(( - магнитная проницаемость, В – магнитная индукция поля)
[image: image278.wmf]ò

×

=

S

n

B

dS

B

F

Сила Ампера – это сила, с которой магнитное поле действует на элемент проводника с током длиной dl.

Для  прямолинейного  проводника  с  током 

[image: image279.wmf]a

F

cos

S

B

B

×

×

=

длиной l , помещенного в однородое магнитное 

поле с индукцией В,   сила Ампера  равна:
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Сила Лоренца – это сила, с которой магнитное 

поле действует на движущийся заряд q.
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Поток вектора магнитной индукции 

через поверхность S
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Поток вектора магнитной индукции однородного 

магнитного поля через плоскую поверхность S
[image: image283.wmf]m
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Теорема Гаусса для магнитного поля:

Электромагнитной индукцией называется явление возникновения электрического (индукционного) тока в замкнутом контуре при всяком изменении магнитного потока через поверхность, ограниченную этим контуром.

Величина ЭДС электромагнитной индукции, 

[image: image284.wmf]l
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которая возникает в замкнутом контуре, численно

равна  скорости   изменения   магнитного   потока

через поверхность, ограниченную этим контуром:

[image: image285.wmf]T
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Самоиндукцией называется явление возникновения ЭДС индукции в замкнутом контуре, по которому  течет переменный ток.

Величина ЭДС самоиндукции прямо пропорциональна

скорости изменения силы тока в контуре:
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Магнитный поток, сцепленный с контуром, 

по которому течет ток силой I 

(L - индуктивность контура)
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Энергия  магнитного  поля,  которое

возникает вокруг проводника с током

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ
1. Укажите единицу измерения магнитной индукции.

а) Вольт                б) Вебер                 в) Генри                  г) Тесла

2. Какое из указанных равенств представляет собой закон Ампера ?         

а) 
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3. Величина силы Лоренца зависит от нескольких параметров, в том числе от синуса угла  (. Что означает этот угол ?

а)Угол между направлениями электрического поля и вектора скорости заряда 

б)Угол между направлениями магнитного поля и индукционного тока

в)Угол между направлениями магнитного поля и вектора скорости заряда

г)Угол между направлением магнитного поля и вектором магнитной индукции 

4. От чего зависит величина ЭДС электромагнитной индукции ?

а)От скорости изменения магнитного потока

б)От скорости движения заряженной частицы в магнитном поле

в)От скорости движения проводника в электрическом поле

г)От величины магнитного потока

5. Укажите формулу для определения магнитного потока.

а) 
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в) 
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6. От чего зависит величина ЭДС самоиндукции ?

а)От значения силы тока 

б)От скорости движения заряженной частицы в магнитном поле

в)От скорости движения проводника в электрическом поле

г)От скорости изменения силы тока в контуре

7. Укажите единицу измерения индуктивности проводника.

а)Генри               б)Вебер                в)Тесла                  г)Вольт

8. Ферромагнетики – это вещества, в которых

а)Магнитное поле ослабляется по сравнению с вакуумом 

б)Магнитное поле усиливается во много раз по сравнению с вакуумом

в)Электрическое поле усиливается во много раз по сравнению с вакуумом

г)Возникают индукционные (вихревые) токи в постоянном магнитном поле

9. Укажите выражение для энергии магнитного поля, связанного с контуром:

а) 
[image: image118.wmf]l

×

×

B

I

               б)  
[image: image119.wmf]2

U

C

2

×

             в)  
[image: image120.wmf]dt

dI

L

×

                г) 
[image: image121.wmf]2

I

L

2

×

 

10. Укажите единицу измерения магнитной проницаемости вещества.

а)Она является безразмерной величиной     б)Вебер       в)Генри        г)Тесла                  

11. Укажите единицу измерения магнитного потока.

а)Тесла                   б)Генри                    в)Вебер                  г)Вольт 

12. Какое из указанных уравнений определяет силу Лоренца ?         

а) 
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13. Укажите выражение, которое равно абсолютному значению ЭДС электромагнитной индукции:

а) 
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6. Колебания и волны
Уравнение механических колебаний:      [image: image288.wmf]2
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x– смещение колеблющегося тела относительно равновесного положения
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А – амплитуда колебаний (максимальное смещение колеблющегося тела)

( - начальная фаза колебаний 

( - циклическая (круговая) частота колебаний         
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( - частота колебаний (число полных колебаний за 1 секунду)   

Т – период (время, за которое совершается одно полное колебание)
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Циклическая частота и период 

математического  маятника
(l – длина маятника, g – ускорение свободного падения)
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Циклическая частота и период 

пружинного маятника

(m – масса груза, k – коэффициент упругости пружины)
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Сила, действующая на колеблющееся тело
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Механическая энергия гармонических колебаний
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Уравнения электромагнитных колебаний, 
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q – заряд на обкладке конденсатора

qm – амплитуда колебаний заряда (максимальное значение заряда)

Um – амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе
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Циклическая частота ( и период Т
колебательного контура 
[image: image130.wmf]
(С – электроемкость конденсатора,   L – индуктивность соленоида) 
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Уравнение плоской упругой волны, 

распространяющейся в направлении оси ОХ :
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( - смещение колеблющейся частицы упругой среды относительно    равновесного положения

А – амплитуда колебаний частицы

k – волновое число
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( - длина  упругой волны  (расстояние  между 

частицами, которые колеблются в одной фазе)

v – скорость распространения волны

Уравнение плоской электромагнитной волны, 
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распространяющейся в направлении оси ОХ :

Ey – напряженность электрического поля

Hz – напряженность магнитного поля
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v – скорость распространения электромагнитной волны

      (с – скорость света в пустоте, равная 3(108 м/с)
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Вектор Умова-Пойнтинга (вектор плотности потока

                                           электромагнитной энергии)

ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Что называется периодом гармонических колебаний ?

а)Время, за которое колеблющееся тело проходит расстояние в 1 метр

б)Время, за которое совершается одно полное колебание 

в)Величина, равная числу полных колебаний за 1 секунду

г)Величина, равная максимальному смещению колеблющегося тела

2. Чему равна частота гармонических колебаний ?

а)Числу полных колебаний за секунду

б)Времени, за которое совершается одно полное колебание

в)Времени, за которое фаза колебаний увеличивается на 2( радиан

г)Смещению колеблющегося тела относительно рановесного положения

3. В каких единицах измеряется частота колебаний ?

а)В секундах         б)В герцах         в)В метрах за секунду         г)В ньютонах

4. В каких единицах измеряется период колебаний ?

а)В секундах        б)В герцах         в)В метрах за секунду         г)В метрах
5. Какое выражение определяет период колебаний математического маятника ?  (m – масса тела;  l – длина нити)

а) 
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6. Какое выражение определяет период колебаний пружинного маятника ?     (m – масса тела;  k– жесткость пружины)

а)
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7. Дано уравнение гармонических колебаний 
[image: image139.wmf])
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. Чему равна амплитуда колебаний ?

а) 
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8. Дано уравнение гармонических колебаний 
[image: image142.wmf])
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. Чему равна циклическая частота колебаний ?

а) 
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9. Какое из равенств является уравнением гармонических колебаний ?

а)
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10. Укажите формулу длины волны.

а) 
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11. Где не могут существовать упругие волны ?

а)В твердых телах        б)В воздухе             в)В жидкостях           г)В вакууме 

12. Колебательный контур представляет собой:

а)Цепь, состоящую из источника постоянного тока и конденсатора

б)Цепь, состоящую из источника постоянного тока и катушки

в)Источник постоянного тока, замкнутый проводником

г)Цепь, состоящую из катушки и конденсатора 

13. В процессе электромагнитных колебаний в колебательном контуре периодически изменяется:

а)Емкость конденсатора                          б) Заряд на обкладках конденсатора  

в)Индуктивность катушки                       г)Сопротивление катушки

14. От чего не зависит частота колебательного контура ?

а)От материала сердечника катушки                 б)От индуктивности катушки

в)От электроемкости конденсатора                   г)От сопротивления контура 

15. Чему равен период колебательного контура ?

а) 
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L

2

×

p

                  б) 
[image: image155.wmf]C

L

2

×

p

                 в)  
[image: image156.wmf]2

C

L

2

×

               г)  
[image: image157.wmf]L

2

R

×


16. В колебательном контуре совершаются свободные электромагнитные колебания. При каком условии они будут незатухающими ?

а)При малых значениях емкости конденсатора и индуктивности катушки         

б)При большой емкости конденсатора

в)При большой индуктивности катушки

г)При сопротивлении, равном нулю  

17. Электромагнитные волны представляют собой

а)Постоянное электромагнитное поле 

б)Переменное электромагнитное поле

в)Электрическое и магнитное поля, существующие независимо друг от друга

г)Совокупность электрических зарядов, колеблющихся вдоль определенного направления

18. Где  скорость распространения электромагнитных  волн  будет наибольшая ?

а)В твердых телах         б)В газах              в)В жидкостях           г)В вакууме   

7. Квантовая оптика
Спектральная излучательная способность тела  R(,Т  или  R(,Т  (энергия электромагнитного излучения,  испускаемого  при  данной  температуре    за  единицу  времени  с  единицы  поверхности  тела  в  интервале  частот (,  ( + d(  или  в  интервале длин волн  (,  (  + d().
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Интегральная  излучательная  способность  или  энергетическая светимость тела  RТ (энергия электромагнитного излучения, испускаемого при данной температуре за единицу времени с единицы поверхности тела во всем интервале частот  или  во всем интервале длин волн).
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Спектральная поглощательная способность тела  A(,Т  или  A(,Т   показывает какую часть энергии падающего излучения в интервале частот (,  ( + d(  (или в интервале длин волн  (,  ( + d()  тело поглощает при заданной температуре.

Абсолютно черное тело – это тело, которое полностью поглощает энергию падающего на него излучения любой частоты (длины волны), т. е. cпектральная поглощательная способность абсолютно черного тела равна единице.

Законы теплового излучения
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1. Закон Кирхгофа: Отношение спектральной излучательной способности тела при определенной частоте и температуре 

к спектральной  поглощательной способности

этого тела  при той же частоте  и  температуре 

не зависит от природы тела и представляет собой универсальную функцию частоты и температуры, которая равна спектральной излучательной способности абсолютно черного тела при той же частоте и температуре.
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2. Закон Стефана-Больцмана: Энергетическая светимость

абсолютно  черного  тела  пропорциональна  четвертой

степени температуры.    (( - постоянная Стефана-Больцмана)
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3. Закон смещения Вина:    Длина  волны,  на  которую 

приходится  максимальное  значение   спектральной 

излучательной способности абсолютно черного тела,

обратно пропорциональна температуре.    (b – постоянная Вина)
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Энергия кванта электромагнитного излучения

(h – постоянная Планка)
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Формула  Планка    для    спектральной 

излучательной способности абсолютно 

черного тела:
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Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта:

(А   –  работа  выхода  электронна из  металла,

vmax – максимальная  скорость фотоэлектрона

h(( - энергия падающего фотона)
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                                     (е–заряд электрона, m – масса электрона, 

                                      Uо – задерживающее напряжение)
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Красная граница фотоэффекта:                             или
ТЕСТОВЫЕ  ВОПРОСЫ

1. Что называется тепловым излучением ?

а)Испускание электромагнитных волн за счет внутренней энергии тел

б)Испускание фотонов телами под действием падающего пучка электронов

в)Распространение тепла от нагретых тел

г)Выбивание электронов с поверхности тел под действием света

2. За счет чего происходит испускание электромагнитных волн телами при тепловом излучении ?

а)За счет энергии химических реакций 

б)За счет энергии электронов, падающих на поверхность тел

в)За счет энергии фотонов, облучающих тело

г)За счет внутренней энергии тел

3. Какие значения может принимать спектральная поглощательная способность тела ?

а) 1, 2, 3, …        б)От  – 1  до  +1          в) От  0  до  1         г)Любые значения

4. Какое тело называется абсолютно черным ?

а)Тело, которое полностью отражает падающее на него электромагнитное излучение 

б)Тело, которое полностью поглощает падающее на него электромагнитное излучение

в)Тело, для которого спектральная излучательная способность не зависит от температуры

г)Тело, для которого спектральная излучательная способность не зависит от частоты излучения

5. Чему равна энергетическая светимость тела ?

а) 
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6. Какова размерность энергетической светимости тела ?

а) Дж/моль               б) Дж/м3                в) (Н(м)/кг              г) Дж/(м2(с) 

7. Как зависит от температуры длина волны, при которой спектральная излучательная способность тела максимальна ?

а) 
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8. Чему равна энергия кванта электромагнитного излучения ?

а)
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9. Что называется внешним фотоэффектом ?

а)Испускание электромагнитных волн за счет тепловой энергии тел 

б)Испускание фотонов телами под действием падающего пучка электронов

в)Выбивание электронов с поверхности тел под действием света

г)Захождение света в область геометрической тени

10. От чего зависит максимальная начальная скорость электронов, выбитых с поверхности тел под действием света ?

а)От интенсивности падающего света

б)От частоты света 

в)От мощности источника света

г)От величины энергии падающего электромагнитного излучения

11. Что выбивает свет с поверхности тел при внешнем фотоэффекте ?

а)Электроны            б)Фотоны               в)Атомы               г)Атомные ядра

12. Укажите формулу для красной границы фотоэффекта.
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