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ТЕМА №1

Теоретичні питання
Основні поняття кінематики: матеріальна точка; система відліку; радіус-вектор; переміщення; швидкість; прискорення; траєкторія; шлях. Декартова прямокутна система координат.

Рух по колу. Кутова швидкість і кутове прискорення. Доцентрове прискорення. Нормальне та тангенціальне прискорення.

Література

[1] с. 11-20; 23-25.

[3] с.8-13. 

Задачі для самостійного розв’язання

1.1 За проміжок часу t = 10 с  точка пройшла одну шосту частину кола радіусу R = 150 см. Обчислити за час руху: а) середнє значення модуля швидкості; б) модуль вектора середньої швидкості; в) модуль вектора середнього прискорення, якщо точка рухалась із сталим тангенціальним прискоренням, а початкова швидкість дорівнювала нулю.
1.2 Тіло кинуто з поверхні землі під кутом 
[image: image1.wmf]a

 = 30º до горизо​н​ту з початковою швидкістю V0 = 10 м/с. Нехтуючи опором повіт​ря, знайти: а) швидкість тіла в момент часу t1 = 0,8 с; б) рівняння тра​єкто​рії ; в) час підйому і час спуску; г) дальність польоту; д) радіус кривизни траєкторії в момент часу t1.

1.3 Колесо радіусу R = 0,1 м обертається так, що залежність ку​та повороту колеса  від часу описується рівнянням 
[image: image2.wmf]j

= А + Вt + Сt2, де А = 1 рад,  В = 3 рад/с, С = 2 рад/с2. Для точок на ободі колеса знайти через  t1 = 2(/3 с після початку руху: а) кутову швидкість; б) лі​нійну швидкість; в) кутове прискорення; г) тангенціальне прискорення; д) нормальне прискорення.

ТЕМА №2

Теоретичні питання
Рівняння руху матеріальної точки. Початкові умови. Приклади розв’язання рівняння руху: рух в полі тяжіння; математичний маятник.

Література

[1] с. 22-23; 31-33; 168-169.

[3] с. 15-16.

Задачі для самостійного розв’язання

2.1 Записати рівняння руху точки на похилій площині з кутом нахилу α до горизонту. Маса точки m, коефіцієнт тертя  μ. Знайти, як з часом будуть змінюватись швидкість і положення точки, якщо в початковий момент вона знаходиться біля підніжжя похилої площини і має швидкість 
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, спрямовану вздовж площини вгору.

2.2 В початковий момент часу кут відхилення математичного маятника дорівнює нулю, кутова швидкість ω = 0,3 рад/с.  Знайти амплітуду коливань. Довжина маятника l =1 м. 

2.3 Знайти вираз, за яким змінюється з часом натяг F ни​тки математичного маятника. Маятник коливається за законом 
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 = 
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t, маса його дорівнює m, довжина  l.
ТЕМА №3

Теоретичні питання
Рух твердого тіла. Поступальний та обертальний рухи. Центр мас. Момент сили. Момент імпульсу. Зв’язок між моментом імпульсу та кутовою швидкістю. Момент інерції.

Рівняння руху твердого тіла. Приклад розв’язання рівнянь руху: фізичний маятник.

Література

[1] с. 89-97; 169-170.

[3] с. 19; 31-36; 222-223.

Задачі для самостійного розв’язання

3.1 Сила з компонентами (3; 4; 5) Н прикладена до точки (4, 2, 3) м. Знайти: а) момент сили 
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 відносно точки (0, 0, 0); б) момент сили відносно осі  z , тобто проекцію 
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M
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3.2 Трос довжиною 1 м перекинуто через легкий шків, що може обертатися. Обчислити прискорення кінця тросу в той момент, коли один його кінець знаходиться вище за другий на 0,2 м.

3.3 Обруч діаметром 56,5 см висить на гвіздку, вбитому в стіну, і здійснює малі коливання в площині, паралельній до стіни. Знайти період цих коливань.

3.4 Визначити прискорення центру кулі, яка скочується з похилої площини. Маса кулі m = 100 г, похила площина утворює з горизонтом кут 
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 = 
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/6. Чому дорівнює сила тертя, що діє на кулю? Проковзування відсутнє.
ТЕМА №4

Теоретичні питання
Закони збереження у механіці. Приклади застосування законів збереження: більярдні кулі; балістичний маятник.

Література

[1] с. 39-41; 77-82; 96-100.

[3] с. 18-19; 24-26; 28-29; 35-36.
Задачі для самостійного розв’язання

4.1 Нейтрон (маса 
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m

) співударяється з атомом вуглецю (
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). Вважаючи удар центральним і пружнім, знайти, у скільки разів зменшиться кінетична енергія нейтрона після удару.

4.2 Олівець довжиною 15 см, поставлений вертикально, падає на стіл. Знайти швидкість його верхнього кінця в момент падіння. 

4.3 Горизонтально розташований дерев’яний стрижень маси М = 0.8 кг і довжини  l = 1.8 м може обертатися навколо перпендикулярної до нього вертикальної осі, що проходить крізь його середину. В кінець стрижня влучає куля маси m = 3 г, спрямована перпендикулярно до осі і до стрижня із швидкістю v = 50 м/с. Визначити кутову швидкість (, з якою почне обертатися стрижень. 

ТЕМА №5

(для самостійного вивчення)


Теоретичні питання
Власні одномірні коливання. Початкові умови. Характеристики гармонічних коливань. 

Загасаючі коливання. Характеристики загасання. Аперіодичне загасання. 

Вимушені коливання. Явище резонансу. Добротність коливальної системи. Ширина резонансної кривої.

Література

[1] с. 25-27; 166-167; 173-179.

[3] с. 219-221; 229-235.

Задачі для самостійного розв’язання

5.1 Написати рівняння гармонічного коливального руху, якщо максимальне прискорення точки amax= 49,3 см/с2, період коливань Т = 2 с, зміщення точки від положення рівноваги у початковий момент часу  х0 = 25 мм.

5.2 Вантаж масою m = 1кг, підвішений на пружині, жорсткість якої k = 0,1 Н/м, занурили у середовище з коефіцієнтом опору r = 0,05 кг/с. Визначити добротність такої коливальної системи.

5.3 Після N = 10 повних коливань точки амплітуда коливань зменшилась від А0 = 10 см до А1 = 6 см. Коефіцієнт затухання 
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= 0,2с-1.  Записати закон руху точки.

5.4 Під дією ваги електромотора балка, на якій він встановлений, угнулася на h = 1мм. При якій кількості обертів на секунду n якоря електромотора може виникнути небезпека резонансу?

ТЕМА №6

(для самостійного вивчення)


Теоретичні питання
Хвильовий процес. Фазова швидкість. Характеристики плоскої монохроматичної хвилі: частота, довжина хвилі, хвильовий вектор. 

Література

[1] с. 184-190.

[3] с. 243-245.

Задачі для самостійного розв’язання

6.1 Вздовж осі Х поширюється плоска гармонічна хвиля зі шви​д​кістю V = 20  м/с. Дві точки середовища, які містяться на відста​нях х1 = 12 м і х2 =15 м  від джерела хвиль, коливаються з амплітудою А = 0,1 м  і різницею фаз 
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/4. 1) Знайти довжину хвилі. 2) Написати рівнян​ні хвилі. 3) Знайти зміщення згаданих точок у момент часу t = 0,5 с. По​чаткова фаза хвилі дорівнює нулю.

6.2 Звукові коливання, що мають частоту ν = 500 Гц і амплітуду А = 0,25 мм, поширюються в повітрі. Довжина хвилі  λ = 70 см. Знайти швидкість поширення хвиль і максимальну швидкість частинок повітря.

ТЕМА №7

Теоретичні питання
Електромагнітне поле. Напруженість електричного поля. Індукція магнітного поля. Сила Лоренца та сила Ампера.

Електричне поле точкового заряду та зарядженої площини. Закон Кулона.

Потенціал електростатичного поля. Потенціал поля точкового заряду.

Література

[1] с. 226-229; 239-243; 329-331; 341-342.

[3] с. 129-130; 137-138; 176-178; 180-183.

Задачі для самостійного розв’язання

7.1 На вертикальній пластині достатньо великих розмірів рівномірно розподілений електричний заряд з поверхневою густиною ( = 3.10-9 Кл/см2. На прикріпленій до пластини нитці підвішена кулька масою m = 1 г, яка має заряд того самого знаку, що і пластина. Знайти заряд кульки, якщо нитка утворює з вертикаллю кут ( = 300.

7.2 Кулю діаметром 20 см зарядили до потенціалу 3000 В. Яку роботу треба виконати, щоб заряд 1/3(10-8 Кл перемістити з точки, віддаленої від поверхні кулі на 55 см, в точку, віддалену від неї на 15 см?

7.3 По тонкому провіднику у вигляді кільця радіусу r = 20 см пропускають струм силою I = 100 А. Однорідне магнітне поле з індукцією B = 20 мТл спрямоване перпендикулярно до площини кільця. Знайти силу F, що розтягує кільце.

7.4 Електрон, прискорений напругою U = 6 кВ, попадає в однорідне магнітне поле під кутом α = 30° до напрямку поля і починає рухатись по спіралі. Індукція магнітного поля В = 1,3×10-2 Тл. Знайти радіус R витків спіралі і відстань між ними h.

ТЕМА №8

Теоретичні питання
Сила струму і густина струму. Закон Ома для ділянки кола і для замкненого кола. Закон Ома в диференціальній формі. Електропровідність і питомий опір.

Література

[1] с. 261-271.

[3] с. 154-159.

Задачі для самостійного розв’язання

8.1 Міліамперметр, розрахований на струм до 0,1 А, необхідно використати для виміру струмів до 5 А. Обчислити опір шунта, якщо внутрішній опір амперметра 4 Ом. 

8.2 Джерело напруги V = 110 В живить коло, в яке ввімкнено електричну піч, з’єднану послідовно з опором r = 5 Ом. Визначити опір печі R , при якому її потужність дорівнюватиме P = 200 Вт.

ТЕМА №9

Теоретичні питання
Електричне поле у діелектричному середовищі. Поляризація. Діелектрична проникність.

Провідники в електричному полі. Електроємність.

Література

[1] с. 244-250; 253-254.

[3] с. 140-143; 146-149.
Задачі для самостійного розв’язання
9.1 Диполем називається пара однакових за величиною
[image: image16.wmf]q

, але протилежних за знаком зарядів, що знаходяться на фіксованій відстані 
[image: image17.wmf]d

 один від одного. Знайти обертальний момент, що діє на диполь  в однорідному електричному полі Е в залежності від орієнтації диполя.

9.2 Куля з діелектрика (( = 7), що рівномірно заряджена зарядом Q = 5.10-6 Кл, міститься в середовищі з діелектричною проникністю (2 = 2. Радіус кулі R = 5 см. Визначити потенціал поля на відстані: а) l1 = 3 см ; б) l2 = 10 см від  центра кулі.

9.3 Плоский повітряний конденсатор з густиною заряду 
[image: image18.wmf]s

 на обкладинках від’єднали від джерела напруги та занурили в рідину з діелектричною проникністю 
[image: image19.wmf]e

. Знайти густину поляризаційного заряду біля поверхні обкладинок.
ТЕМА №10

Теоретичні питання
Молекулярні струми. Напруженість магнітного поля. Магнітна проникність. Магнетики.
Формула Біо-Савара. Приклад її використання для розрахунку магнітного поля нескінченного прямого струму.

Література

[1] с. 332-334; 349-352.

[3] с. 178-179.

Задачі для самостійного розв’язання

10.1 По двох нескінченно довгих проводах, відстань між якими R = 10 см, в одному напрямку проходять струми силою I = 20 А кожен. Знайти напруженість Н магнітного поля в точці, що міститься на відстані r1 = 8 см від одного і r2 = 6 см від другого проводу.
10.2 Знайти залежність напруженості магнітного поля на осі кругового контуру від відстані  l до його центра. Радіус контуру R , сила струму I .
ТЕМА №11

Теоретичні питання
Закон електромагнітної індукції Фарадея. Приклади: генератор струму; трансформатор.

Явище самоіндукції. Індуктивність.

Література

[1] с. 362-369; 376-377; 389-391.

[3] с. 193-195; 197-198; 200-201.

Задачі для самостійного розв’язання

11.1 Рамка, яка складається з N = 150 витків тонкого проводу, мо​же вільно обертатися відносно осі, що лежить в площині рамки. Пло​ща рамки S = 40 см2. Вісь рамки перпендикулярна до ліній індукції однорідного магнітного поля (В = 0,03 Тл). Визначити максимальну електрорушійну силу εmax, котра виникає в рамці при її обертанні з частотою n = 30  с-1 .

11.2 В магнітному полі, індукція якого складає 0,1 Тл, обертається стрижень довжиною 1 м з постійною кутовою швидкістю 10 рад/с. Вісь обертання проходить крізь кінець стрижня паралельно до напрямку магнітного поля. Знайти, яка різниця потенціалів виникає між кінцями стрижня.

11.3 Знайти індуктивність одиниці довжини кабелю, що являє собою два тонкостінних коаксіальних металевих циліндри, якщо радіус зовнішнього циліндра у ( = 3,6 рази більший за радіус внутрішнього. Магнітну проникність середовища між циліндрами вва​жати такою, що дорівнює одиниці.
ТЕМА №12

Теоретичні питання
Властивості електромагнітних хвиль. Поляризація. Переніс енергії електромагнітною хвилею. Вектор Пойнтінга. Імпульс електромагнітного поля. Світловий тиск. Шкала електромагнітних хвиль.

Література

[1] с. 425-431; 437-439.

[3] с. 254-257.

Задачі для самостійного розв’язання

12.1 В вакуумі вздовж осі x поширюється плоска електромагнітна хвиля і падає на орієнтовану перпендикулярно до осі x поверхню тіла, яке повністю поглинає хвилю. Амплітуда напруженості магнітного поля хвилі 0,05 А/м. Знайти: а) амплітуду напруженості електричного поля хвилі; б) середню за часом густину енергії хвилі; в) інтенсивність хвилі; г) тиск, який спричиняє хвиля на поверхню тіла.
ТЕМА №13

Теоретичні питання
Інтерференція світла. Когерентність. Отримання когерентних хвиль. Розподіл інтенсивності в результаті накладення двох хвиль. Умови максимуму і мінімуму. 

Інтерференція в тонких плівках. Умови спостереження. Значення розмірів джерела світла. Співвідношення для різниці ходу. Пояснення виникнення додаткової різниці ходу внаслідок відбивання світла від поверхні розділу двох середовищ. Смуги рівної товщини. Забарвлення.

Література

[2] с. 16-18; 22-24.

[3] с. 274-276; 279-281.

Задачі для самостійного розв’язання

13.1 Біле світло падає нормально на скляну пластинку товщиною 0,4 мкм. Показник заломлення скла 1,5. Які довжини хвиль, що належать видимій частині спектру (від 400 до 700 нм), підсилюються в відбитому світлі?

13.2 На поверхню скляного (n = 1,5) клина нормально падає світло з довжиною хвилі λ = 0,7 мкм. Кількість інтерференційних смуг у відбитому світлі, що припадають на одиницю довжини поверхні клина, N = 40 см-1. Визначити кут ( між поверхнями клина. 
ТЕМА №14

Теоретичні питання
Дифракція світла. Принцип Гюйгенса-Френеля. Використання методу зон Френеля на прикладі дифракції на круглому отворі.

Дифракція Фраунгофера на щілині. Дифракційна гратка.

Література

[2] с. 27-36.

[3] с. 285-293.

Задачі для самостійного розв’язання

14.1 Точкове джерело монохроматичного світла (λ = 500 нм) освітлює діафрагму з отвором радіусу r = 1 мм. Відстань між діафрагмою і джерелом збільшується від a1 = 1 м до a2 = 1,75 м. Скільки разів спостерігатиметься затемнення в точці екрану напроти отвору, якщо екран віддалений від дже​рела на l = 2 м?

14.2  На щілину завширшки b = 40 мкм, за якою на відстані l = 0,8 м розміщено екран, нормально падає плоска світлова хвиля, довжина якої λ = 0,5 мкм. Який вид дифракції спостерігається у цьому випадку? Визначити ширину (х центрального максимуму.

14.3 Рентгенівське випромінювання падає на дифракційну гратку (N = 1200 мм
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) під кутом Θ = 88°. Кут дифракції для спектра першого порядку φ = 89°. Знайти довжину хвилі.
ТЕМА №15

Теоретичні питання
Явище зовнішнього фотоефекту і його закономірності.

Ефект Комптона. 

Фотони. Корпускулярно-хвильовий дуалізм електромагнітного випромінювання.

Література

[2] с. 106-110; 114-118; 120-123.

[3] с. 324-332.

Задачі для самостійного розв’язання

15.1 Середня довжина хвилі випромінювання лампи розжарювання з вольфрамовою спіраллю дорівнює λ = 1200 нм. Знайти кількість фотонів, які випромінюються лампою за одну секунду, якщо її потужність Р = 200 Вт.

15.2 Рентгенівські промені з довжиною хвилі λ = 0,25 Å при спостереженні ефекту Комптона розсіюються на кут Θ = π/3. Знайти зміну довжини хвилі рентгенівських променів, енергію та імпульс електрона віддачі.

15.3 Знайти величину затримуючої напруги для фотоелектронів, які випромінюються при освітлюванні цезію світлом, довжина хвилі якого становить λ = 250 нм .

15.4 Довжина хвилі лазерного випромінювання λ = 630 нм, а його потужність Р = 5 мкВт. Знайти тиск лазерного випромінювання на поверхню, розташовану нормально до лазерного променя, якщо діаметр світлової плями дорівнює d = 1 мм, а коефіцієнт відбивання R = 0,5.
ТЕМА №16

Теоретичні питання
Корпускулярно-хвильовий дуалізм мікрочастинок. Електронна дифракція. Співвідношення невизначеностей.

Література

[2] с. 125-135.

[3] с. 341-346.
Задачі для самостійного розв’язання

16.1 Знайти довжину хвилі де Бройля  для електрона, кінетична енергія якого дорівнює Ек = 10 кеВ.

16.2 Потік електронів, які мають швидкість V = 1,00×106 м/с, прохо​дить крізь щілину шириною b = 0,100 мм. Знайти ширину центрально​го максимуму, що спостерігається на екрані на відстані l = 10,0 см від щілини.

16.3 Використовуючи співвідношення невизначеностей, оцінити найнижчий енергетичний рівень електрона в атомі водню. Прийняти розмір атома 
[image: image21.wmf]»
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10-10 м.
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