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РАЗДЕЛ  1.    МЕХАНИКА

Кинематика  поступательного и вращательного движения

 1. Механическое движение

Механическое движение – изменение положения тела в пространстве с течением времени.

Материальная точка – тело, размерами которого в данных условиях можно пренебречь.

                                  С  и  с  т  е   м   а     о  т  с  ч   е  т  а

                             (                               (                                 (
           тело отсчета               система координат         счетчик времени

Траектория – совокупность всех геометрических точек, в которых побывала материальная точка в процессе ее движения.

                                                  Т  р  а  е  к  т  о  р  и  я

                                                       (                     ( 

                                  криволинейная                  прямолинейная

2.Кинематические величины

Путь ( l ) - cкалярная физическая величина, характеризующая положение тела на траектории с течением времени, равная длине  отрезка траектории, которую описывает точка за данный промежуток времени.

Перемещение  ( S ) – векторная физическая величина, направленный отрезок прямой, соединяющий начальное положение точки с ее конечным положением.

Средняя  скорость – ВФВ, характеризующая быстроту изменения перемещения.
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Ускорение – ВФВ, характеризующая быстроту изменения скорости.
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Ускорение
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Движение точки по окружности:

  ω – угловая скорость                 ε – угловое ускорение 
Связь угловых и линейных характеристик:
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  Законы Ньютона

1. Первый закон Ньютона

Инерция  - свойство тел сохранять состояние покоя или равномерного прямолинейного движения.

Первый  закон  Ньютона: существуют такие системы отсчета, относительно которых поступательно движущееся тело сохраняет свою скорость постоянной, если на него не действуют другие тела (или действия других тел компенсируются).

2.Инертность и масса                                       
Инертность – свойство, присущее всем телам, состоит в том, что для изменения скорости тела требуется некоторое время.

Масса ( m ) – скалярная физическая величина, являющаяся характеристикой инертности тела.

Сила (F) – векторная физическая величина, являющаяся мерой механического воздействия на тело со стороны других тел.

Характеристика силы:
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1.Направление.

2.Численное выражение.

3.Точка приложения.

3. Законы Ньютона

Второй закон   Ньютона: сила, действующая на тело равна произведению массы тела на сообщаемое этой силой ускорение.                                                
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Третий  закон  Ньютона: тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю и противоположными по направлению
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4. Сила трения

Трение  - явление возникновения силы, препятствующей движению

                                            Т  р   е   н   и   е

                                  (              (               (
          покоя                      скольжения                  качения 
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- коэффициент трения, зависит от рода трущихся поверхностей, …
Fтр зависит от:

1) силы давления; 2) материала поверхностей; 3) состояния поверхности;

4) смазки

   5. Сила упругости

Деформация – изменение формы и размеров тела под действием силы.

                              В и д ы  у п р у г и х  д е ф о р м а ц и й

                              (                  (                     (                   (
                  растяжение         сдвиг               кручение          изгиб

                   (сжатие )
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- закон Гука
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- жесткость, характеризует свойства тела и  материала, из которого это тело изготовлено.
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- абсолютное удлинение

6. Сила тяжести. Гравитационная сила

Гравитационные  силы – силы, действующие между всеми телами.
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   - закон всемирного тяготения

G – гравитационная постоянная,            G =6,67· 10–11 Н*м²/кг²
    Сила тяжести – одно из проявлений силы всемирного тяготения – сила притяжения тел к Земле
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Вес тела – сила, с которой тело действует на опору или подвес.
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Законы сохранения.

1. Mеханическая работа. Мощность
Работа (А) – скалярная физическая величина.
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]Дж 

Мощность (Р) – скалярная физическая величина, характеризующая быстроту выполнения работ.
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2.Энергия

Энергия (W) – единая количественная мера движения материи.

                                           Виды механической энергии
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                                кинетическая                         потенциальная

         Энергия движущегося тела          Энергия взаимодействия частиц тела

                                                                   и тела с другими телами                                                                                  
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                            Wn = Wk +Wp – полная механическая энергия
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3. Законы сохранения и превращения механической энергии

Wk + Wp = const – полная механическая энергия замкнутой                                                                  системы тел, взаимодействующих силами тяготения или упругости, остается                      постоянной при любых движениях тел системы.

                                 4. Импульс тела. Закон сохранения импульса
Импульс тела 
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 векторная физическая  величина, равная произведению массы тела на его скорость
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  абсолютно упругое                                      абсолютно неупругое 
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Динамика вращательного движения
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Статика – раздел механики, изучающий условия равновесия тела или системы тел.

1. Момент силы
Момент силы 
[image: image60.wmf])
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- величина, характеризующая действие силы, зависящее от этой силы и от ее плеча.

Плечо силы (l) – кратчайшее расстояние от оси вращения до линии действия силы
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Единицы измерения : ( Н  м  (
                            Моменты сил, вращающие тело по часовой стрелке, считают положительными, а моменты сил, вращающие тело против часовой стрелки, отрицательными.

              ( Мi =0 – условие равновесия тела.

Момент инерции( I) – скалярная физическая величина, являющаяся мерой инертности при непоступательном  движении твёрдого тела.
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Единицы измерения :[кг *м
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- связь момент инерции с моментом силы.

Момент импульса(L)-векторная физическая величина, равная произведению момента инерции вращающегося тела на угловую скорость вращения.
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[image: image68.wmf]2. Рычаг

Рычаг – твердое тело, которое может вращаться вокруг неподвижной опоры
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 Правило равновесия рычага: рычаг находится в равновесии тогда, когда силы, действующие на него, обратно пропорциональны плечам этих сил.
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Механика жидкостей и газов

1.Давление в жидкости и газах
Ж и д к о с т ь : постоянный объем, непостоянная форма

Г а з: объем и форма не постоянны.
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- давление в жидкости (газе) на глубине 
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Следствие:

Если 
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В сообщающихся сосудах любой формы поверхности однородной жидкости устанавливаются на одном уровне.

Закон  Паскаля : давление, производимое на жидкость или газ, передается   без изменения в каждую точку жидкости или газа.

Приборы для измерения давления:
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а) барометры; б) манометры.

2. Архимедова сила. Плавание тел
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а) если 
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 - тело всплывает;

б) если 
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 - тело плавает внутри жидкости;

в) если  
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   3. Движение жидкости по трубам

         Д. Бернулли (1738 г.)
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                                 течение
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                 ламинарное      турбулентное

    В узкой части Wк  (; V      ( Wp (; p(
                                       В широкой части Wk(; V( ( Wp(; p(
Механические колебания и волны

1.Колебательное движение
Колебательное  движение  - движение, характеризующееся повторяемостью во времени.

Гармоническое  колебание  - колебание, происходящее по закону косинуса или синуса.
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Характеристики колебательного движения:
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- смещение точки от положения равновесия;
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  - амплитуда колебаний
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- фаза – функция, определяющая мгновенное значение смещения колеблющейся точки в любой момент времени;
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начальная фаза;

T – период – время одного полного колебания;
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частота – число колебаний за единицу времени: 
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                                                         К о л е б а н и я
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                                            вынужденные          свободные

2. Р е з о н а н с
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Резонанс – явление резкого возрастания амплитуды колебаний.
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3.Маятники:
              пружинный                                         математический 

[image: image433.png]HarpesaTem:

T
lo
padoues

o

%

HONOATLRIK
T




[image: image434.wmf]G


          
[image: image95.wmf]k

m

T

p

2

=

                                                    
[image: image96.wmf]g

l

T

p

2

=


                           4.Механические волны
   Волна – распространение колебаний от частицы к частице, от точки к точке.

                                            В  о  л  н  а

[image: image435.wmf][image: image436.wmf]                                      

[image: image437.wmf]                   поперечная                           продольная      
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  длина волны.

X = A sin w(t – y/v) –уравнение  волны.

5. Звуковые волны
Звуковые  волны – колебания частиц среды и передача этих колебаний от частицы к частице среды.

 V звука зависит от среды – Бойль ( 1660 г.)

Характеристики звука:

a) высота – свойство звука, зависящее от частоты;

     б) громкость – субъективная характеристика звука, сила слухового ощущения.

     в) тембр – оттенок, позволяющий различать звуки одинаковой высоты и интенсивности.

Раздел 2. Молекулярная  физика  и  термодинамика                             

 1.Основные положения МКТ, их опытные обоснования
	Основные положения МКТ
	Опытные обоснования

	1. Все вещества состоят из частиц 

(молекул, атомов, ионов)

2. Эти частицы находятся в непрерывном движении, скорость которого определяет температуру вещества.

3. Между частицами существуют силы притяжения и отталкивания, характер которых зависит от расстояния между ними.
	1. Фотографии молекул 

2. Сжимаемость тел

3. Уменьшение объема двух веществ   при их смешивании

1. Броуновское движение

2. Диффузия

3. Испарение жидкостей

1. Упругие деформации твердых тел.

2. Прилипание отшлифованных поверхностей.


Молекула – мельчайшая частица вещества, сохраняющая химические свойства этого вещества.

Атом – мельчайшая частица данного химического элемента

Ион – атомы или молекулы, у которых имеется избыток или недостаток 

электронов.

Броуновское   движение  ( 1827 г.) – беспорядочное движение малых частиц, взвешенных в жидкости или газе, происходящее под действием ударов молекул окружающей среды. Интенсивность броуновского движения не зависит от времени и химических свойств среды, но возрастает с ростом температуры среды, с уменьшением размеров частиц.

Диффузия – процесс взаимного проникновения молекул одного вещества в промежутки между молекулами другого. Диффузия газов происходит очень быстро (минуты), в жидкостях этот процесс длится часы и сутки, в твердых телах – годы. Это объясняется различием в строении газообразных, жидких и твердых  тел. С увеличением температуры скорость диффузии увеличивается.
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средняя квадратичная скорость

2. Масса и размеры молекул.

В мире молекул, или как принято говорить, в микромире, мы встречаемся с большим количеством очень малых частиц. Огромное количество молекул в единице объема указывает на очень малые размеры самих молекул. Например, масса молекул воды 
[image: image99.wmf].
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  Средний размер молекул порядка 
[image: image100.wmf].
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Диаметром молекулы принято считать минимальное расстояние, на которое им позволяют сблизиться силы отталкивания.

3. Количество вещества. Моль. Постоянная Авагадро.

Количество  вещества – число структурных элементов, из которых состоит тело.


[image: image101.wmf][
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1 моль – это количество вещества, содержащее столько же структурных элементов любого вещества, сколько содержится атомов в 12 г углерода С12 .

Постоянная Авогадро показывает, сколько атомов и молекул содержится в одном моле вещества.
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 Молярная масса – масса вещества, взятого в количестве 1 моля.
[image: image103.wmf]           
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Концентрация – это число молекул газа в единице объема
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Идеальный газ

1. Идеальный газ
Идеальный газ – это газ, в котором не учитывают размеры молекул и силы взаимодействия между ними.

Основные макропараметры идеального газа:


[image: image107.wmf]p

- давление, 
[image: image108.wmf]V

- объем, 
[image: image109.wmf]T

- температура

Давление газа обусловлено ударами молекул газа о дно и стенки сосуда
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[image: image113.wmf]к
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      -  формула выражает связь давления идеального газа со средней кинетической энергией его молекул:
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2. Абсолютная температура
Температура  - скалярная физическая величина, описывающая состояние термодинамического равновесия (состояния, при котором не происходит изменение микроскопических параметров).


как термодинамическая величина            как молекулярно-кинетическая

характеризует тепловое состояние           величина характеризует интен-

системы и измеряется степенью               сивность непрерывного движения 

его отклонения от принятого за                молекул и измеряется их средней 

нулевое                                                        кинетической энергией              
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 - постоянная Больцмана

Термометр – прибор для измерения температуры. 

	             Т е р м о м е т р


            (                   (                         (               (
газовый       жидкостный     деформационный     термосопротивление

Абсолютная температура, измеряемая в кельвинах, отличается от температуры по шкале Цельсия смещением шкалы на 273°С. Причем 1°С= 1К:

T= t + 273  

Нуль по шкале Кельвина – абсолютный нуль – это такое состояние, при котором прекращается движение молекул, к нему можно приблизиться, но достичь его нельзя.

3. Уравнение Менделеева – Клапейрона
Состояние данной массы газа полностью определено, если известны параметры состояния: 
[image: image118.wmf].
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Уравнение, связывающее параметры состояния, называют уравнением состояния.

Уравнение состояния идеального газа является опытным обобщением и имеет следующий вид:

                                  
[image: image119.wmf]2
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  уравнение, выведенное Клапейроном
Для произвольной массы газа единичное состояние газа описывается уравнением Менделеева – Клапейрона:
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 - уравнение, выведенное Менделеевым.
Но так как из одного получается другое, то последнее стали считать уравнением Мендевева-Клапейрона.
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 - универсальная газовая постоянная, показывает какую работу совершает 1 моль идеального газа при изобарном расширении при нагревании на 1 К.

4. Изопроцесс

Изопроцесс – процесс, происходящий с данной массой газа при одном постоянном параметре - 
[image: image122.wmf].
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	Изотермический
	Изобарический
	Изохорический

	
1)постоянный параметр (условия)

2)закон

3)графики

1) Применение


	m=const
Бойля – Мариотта
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Сжатие воздуха

Компрессором, ДВС, сжижение газов…


	m=const 

p=const

Гей – Люссака
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Цикл Дизеля, цикл реактивного двигателя, цикл паровой машины…       
	m=const                                

V=const

Шарля
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Газовые термометры постоянного объема…




                                          Примеры решения задач

№1. Сколько молекул содержится в 16,2 г оксида цинка ZnO? В 24 г хлороформа CHCl3?

Дано:                          
[image: image126.wmf].
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m2 (CHCl3) = 24 г      
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№2.  2 моль кислорода расширяется до давления 400 кПа. Газ находится при температуре 22 0С. Найдите конечный объём кислорода.

Дано:

    = 2 моль        
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p2 = 400 кПа

t1 = 22 0С


V2 -?

№3. Определить число молекул воздуха находящихся в комнате, объём которой 17 м3, при температуре 25 0С и нормальном атмосферном давлении.

Дано:

V = 17м3                    Р = n * k * T,                
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p = 101 кПа     
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Тепловые явления

1.Внутренняя энергия

Внутренняя  энергия – это энергия движения и взаимодействия частиц, из которых состоит система.

[U]=Дж
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     – внутренняя энергия 

     Для  идеального одноатомного газа   i=3;

     дл я   идеального  двухатомного  газа i=5. 
     для идеального трехатомного газа и более i=6.

                                  Способы изменения внутренней энергии тел

                                (                                 (                                      (                           

Работа – это макроскопи       теплопередача – это процесс передачи       хими

ческая форма изменения        энергии от одного тела к другому без        ческие

внутренней энергии               совершения работы (микрофизическая       реак

                                                  форма изменения внутренней энергии)      ции
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                      2. Первый закон термодинамики

Закон сохранения энергии для тепловых процессов:

Изменение внутренней энергии системы при переходе ее из одного состояния в другое равно сумме работы внешних сил и количества  теплоты, полученного системой.
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	.Изотермический процесс:
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За счет всего сообщенного тепла газ совершает работу


	2.Изохорический процесс:
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Все подведенное к системе тепло идет на увеличение ее внутренней энергии
	3.Изобарический процесс:
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Подводимое тепло идет на увеличение внутренней энергии идеального газа и на совершение им работы.


	4.Адиабатный процесс – это процесс, протекающий без теплообмена с окружающей средой. 
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Идеальный газ совершает положительную работу (расширяется) за счет уменьшения своей внутренней энергии.

Условия осуществления адиабатного процесса:

1)система теплоизолирована;

2)процесс протекает мгновенно.




Термодинамические процессы

1.Второй закон термодинамики. Энтропия
Все процессы в природе направлены односторонне, то есть легко протекают в одну сторону сами по себе, а в обратную – лишь под действием силы.

                                                           Процессы

                                                                              

                                         Обратимые             Необратимые

Необратимость процессов указывает на их направленность, что связано со вторым законом термодинамики.

Второй закон термодинамики: невозможно перевести теплоту от более холодной системы к более горячей при отсутствии других одновременных измерений в обеих системах или в окружающих телах.

Энтропия(S) – функция состояния системы, мера беспорядка в системе.

                             S = k * ln W  - формула Больцмана.

                                         W – термодинамическая вероятность

    Свойство энтропии:

1. При самопроизвольных, обратимых процессах энтропия замкнутой    системы может возрастать:   (  S > 0

2. Во всех реальных (необратимых) процессах энтропии замкнутой системы всегда возрастает:  (  S > 0.  
[image: image144.wmf]T
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      - приведённое количество теплоты.

Теорема Нернста: при приближении температуры  к абсолютному нулю  приращение энтропии  (  S = S   – S   стремятся к конечному пределу:

                                             Lim   S = S0

2. Теплоёмкость тела – количество теплоты, которое необходимо сообщить телу, чтобы повысить его температуру на  1К.


[image: image145.wmf]Удельная теплоёмкость (С) – количество теплоты, которое необходимое сообщить единице массы газа для нагревания его на 1К.

  Единицы измерения:   
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Теплоёмкость тела зависит от:

1)массы вещества 

2)степени свободы

3)изопроцесса
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        -  теплоёмкость при постоянном объеме.
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       - молярная теплота при постоянном давлении.
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       - уравнение Майера.

3. Политропические процессы – процессы при которых теплоёмкость тела           остаётся величиной постоянной (C - const).
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         - показатель политропности.

    А) если  n=0          P=const – изотермический процесс.

    Б) если   n=1          PV=const – изотермический процесс.

    В) если  n= 
[image: image152.wmf]¥

       V=const – изохорный процесс.

    Г) если   n=   
[image: image153.wmf]g

      PV=const – адиабатный процесс.

4. Явления переноса
  а)  Диффузия – процесс выравнивания плотностей двух или нескольких соприкасающихся газов.

            
[image: image154.wmf]t
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     - масса вещества переносимого при диффузии.

                         D – коэффициент диффузии;   [D] = [m2/c].

                                                  D = 
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[image: image157.wmf]l
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-градиент плотности – изменение плотности газа при                                                                                                                                        смещении на единицу длины.

б) Вязкость – перенос импульса.
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 - динамический импульс;
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 - коэффициент вязкости                  
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[image: image161.wmf]l
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в) Теплопроводность – перенос энергии (количество теплоты).
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 - количество перенесённой энергии;
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 - коэффициент теплопроводности            
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[image: image165.wmf]l

T

D

D

  - градиент температуры

5. Тепловые двигатели
Тепловая   машина – периодически действующий двигатель, совершающий работу за счет получаемого извне тепла.


Коэффициент  полезного  действия – физическая величина, показывающая, какой процент составляет полезная работа от количества теплоты, полученного рабочим телом от нагревателя.
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Можно предположить, что 
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, если не будет потерь энергии. Так ли это?

С.Карно, 1824г.: максимальное значение кпд идеального двигателя не стремится к 100%, а имеет верхний предел, определяемый температурой нагревателя и холодильника:
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Реальные газы. Фазовые переходы

1. Отличие реальных газов от идеальных:1) молекулы реальных газов не являются точечными, а обладают конечным объёмом;

2) молекулы реального газа между собой взаимодействуют.
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 - уравнение Ван - дер – Ваальса для реального газа (1872)

a, b – поправочные коэффициенты.

b – связан с объёмом, учитывает отталкивание молекул на близких расстояниях.

a – связан с взаимодействием молекул.  
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 - для газа, состоящего из нескольких молей.

2.Фазовые переходы 
Фаза – часть системы, которая в отсутствии внешних воздействий имеет одинаковые физические свойства во всех своих точках и ограничена поверхностью раздела.

Переходы, сопровождающиеся поглощением и выделением теплоты, называют фазовыми переходами первого рода (переходы между агрегатными состояниями).

АГРЕГАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ


         Твёрдое тело                 Жидкость                Газ                  Плазма

1. Плавление – процесс перехода вещества из кристаллического твёрдого состояния в жидкое. 

2. Кристаллизация – процесс обратный плавлению.
3. Парообразование – процесс перехода вещества из жидкого состояния в газообразное.
4. Конденсация – процесс обратный парообразованию.
5. Испарение – процесс, сопровождающийся вылетом «энергичных» молекул с поверхности жидкости при любой температуре.
6. Кипение – процесс, протекающий по всему объему жидкости при определённой температуре.
7. Возгонка – процесс испарения кристаллических твёрдых тел (переход из твёрдой фазы минуя жидкую).
Р                
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         т.т.                                             – равновесие трёх фаз чистого вещества

                          м

                                 газ
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 - перенасыщенный газ
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- перегретая жидкость
                                - метастабильные состояния.


[image: image176.wmf]3

¢

- переохлаждённая жидкость

т.М – тройная точка.

МК – кривая испарения.

МС – кривая плавления.

ОМ – кривая сублимации.

           Пар – совокупность молекул, покинувших жидкость в процессе парообразования

Насыщенный пар – вещество в газообразном состоянии, находящееся в динамическом равновесии со своей жидкостью

Свойство жидкостей и твёрдых тел
1. Жидкость – промежуточное состояние, в котором свойства при повышении температуры переходят от свойств твёрдых тел к свойствам пара.

Свойства жидкости:

1. Имеет определённый объём.

2. Принимает форму сосуда.

3. При отсутствии внешних воздействий имеет форму шара.

4. Ближний порядок в расположении молекул.

5. Изотропны (свойство не зависит от направления).

6. Текучи.

7. Имеет чёткую границу поверхности.


· при переходе молекулы  из глубины жидкости 

на поверхность возникает дополнительная сила 

поверхностного натяжения, удерживающая   
молекулу на поверхности. Жидкость пытается 
как бы “сжать” себя во внутрь.
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 - коэффициент поверхностного натяжения…
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 - работа по преодолению сил поверхностного натяжения…

                            Капиллярные явления

При соприкосновении жидкости с твёрдым телом возможны два следствия:

1) жидкость смачивает твёрдое тело: если силы взаимодействия между жидкостью и твёрдым телом больше сил взаимодействия между молекулами жидкости.

2) жидкость не смачивает твёрдое тело если силы взаимодействия между жидкостью и твёрдым телом меньше сил взаимодействия между молекулами жидкости.
3) если угол смачивания острый жидкость твердое тело смачивает
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 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]q

 -тупой                                                         
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 EMBED Equation.3  [image: image182.wmf]q

- острый

                                                                                                     



не смачивается                                                         смачивается

если   
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 EMBED Equation.3  [image: image184.wmf]q

= 00 – полное смачивание

если   
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 EMBED Equation.3  [image: image186.wmf]q

= 1800 – полное не смачивание

Капилляры – узкие тонкие трубки.            
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 - высота поднятия жидкости в капилляре
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 - дополнительное давление в капле.
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  - дополнительное давление в пузыре.

3. Влажность
Влажность  - содержание в воздухе водяного пара

·                                          (
        абсолютная                                                        относительная

1)давление водяного пара,                        1)отношение абсолютной влажности 

   находящегося в воздухе                            воздуха к максимальной (насыщаю                             

   при данной температуре                            щей) при данной температуре в %.

2)плотность водяного пара,                      2)отношение давления водяного пара,

   находящегося в воздухе                            содержащегося в воздухе при данной 

   при данной температуре.                          температуре, к давлению насыщенно

                                                                        го пара при той же температуре ( в %)

                   
[image: image190.wmf]%

100

0

×

=

Р

Р

j


Точка  росы – температура, при которой находящийся в воздухе водяной пар становится насыщенным.

4. Твёрдые тела
Твердые тела.

            Аморфные                                                Кристаллические

1) молекулы расположены                                  (                   (         
   хаотично (ближний                     монокристаллы                   поликристаллы -

   порядок)                                       1)атомы расположены        состоят из боль

                                                           в определенном                шого  числа 

2) изотропны                                    порядке (дальний             монокристал-

                                                           порядок)                            лов,располо-

3) не имеют четко выра                                                              женных хаоти-

    женной температуры                 2) анизотропны                   чески

   плавления                                                                              

                                                        3) имеют определен-         Примеры: мине-

    Примеры: сера, янтарь,                  ную температуру         ралы, керамика…

                     Стекло                           плавления

                                                             Примеры: графит,

                                                             алмаз…

5. Деформация –изменение относительного расположения частиц тела под         действием силы.

ДЕФОРМАЦИЯ

                   Изгиб             Кручение               Сдвиг             Растяжение (сжатие)
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 - абсолютное удлинение тела при деформации.
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 - относительное удлинение.

         Механическое напряжение (
[image: image194.wmf]s

) – это физическая величина равная силе упругости, приходящаяся на единицу площади сечения тела.
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 - закон Гука для упругих деформаций.   E – модуль Юнга.
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- предел пропорциональности, при                                

                                                                   котором  закона Гука выполняется.
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  - предел упругости, при котором не         

                                                         наблюдаются остаточные   деформации.               
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- предел прочности наблюдаем 



         при разрушении тела.
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           А                                                   ВД – текучесть материала.

Раздел 3. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ

Электрическое поле

1. Электрический заряд, его свойства

Электродинамика – наука о свойствах и закономерностях поведения электромагнитного поля.

Электростатика – раздел электродинамики, посвященный изучению покоящихся электрически заряженных частиц.

Электрический заряд (g) – величина, определяющая интенсивность электромагнитного взаимодействия заряженных частиц, источник электромагнитного поля.

Свойства электрического заряда:

1) существует два вида зарядов: положительный и отрицательный. Одноименные заряды отталкиваются, разноименные  притягиваются
2) 
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– закон сохранения заряда

3) электрический заряд релятивистски инвариантен 

4) электрический заряд – неотъемлемое свойство некоторых  элементарных частиц (например, е = -1,6*
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  Кл);

5) электрический заряд квантуется 

[g] = [ Кл  ];
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  - коэффициент пропорциональности;
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поверхностная плотность заряда;      
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                        - диполь
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Характеристики диполя:

1) дипольный момент  
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2) момент силы   
[image: image219.wmf]a

sin

l

gE

M

=


2. Электрическое поле, его характеристики

Электрическое поле – особый вид материи, существующий независимо от нас, обладающий определенными свойствами.

Свойство электрического поля:

1) действие на электрический заряд с некоторой силой;

2) создается зарядами
Характеристики электрического поля:

1. Напряженность (Е) – векторная физическая величина, являющаяся характеристикой электрического поля и численно равная силе, действующей на электрический заряд, к этому заряду.
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Свойства напряженности:

а) в зависимости от знака заряда  E ↑↑  F  или    E ↑↓  F;

б) 
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 - принцип суперпозиции полей: напряженность поля равна векторной сумме напряженностей полей, которые бы создавали каждый из зарядов в отдельности.

в) электрическое поле графически изображается силовыми линиями напряженности;

2. Потенциал (
[image: image222.wmf]j

) – физическая величина, характеризующая способность поля совершать работу и измеряемая отношением потенциальной энергии электрического заряда, помещенного в данную точку поля, к этому заряду.
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 - из механики. Учитывая закон Кулона, получаем:   
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 - связь характеристик электрического поля.

                                          Е


                                                          Эквипотенциальные поверхности – поверхности равного            
                                                               потенциала.
    d
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3. Проводники и диэлектрики

	          Проводники
	     Диэлектрики

	1) Проводник- вещество, в котором свободно двигаются заряженные электроны;
	1) Диэлектрики – вещества, практически не проводящие электрического тока;



	2)  свойства:

· Е внутри проводника равна нулю;

· g внутри проводника равен нулю;


	      2)  свойства:

· воздействует на электрическое поле;

· g внутри диэлектрика не равен нулю;

	3) электростатическая индукция – явление перераспределения зарядов в проводнике.
	3) поляризация – явление смещения положительных и отрицательных зарядов в диэлектрике.

· Деформационная – возникает у диэлектриков из неполярных молекул
· Ориентационная – возникает у диэлектриков из полярных молекул
· Пьезоэлектрическая – при растяжении и сжатии диэлектриков
· Сегнетоэлектрическая – в определенной области температур



5.   Конденсаторы

Конденсатор – совокупность двух разноименно заряженных проводников, находящихся на малом расстоянии друг от друга.

Электроемкость (C) – физическая величина, численно равная заряду, который необходимо сообщить проводнику, чтобы увеличить его потенциал на одну единицу.
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                                      Виды конденсаторов


1) шаровой (сферический)       2) плоский            3) цилиндрический
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Соединения конденсаторов

· последовательное
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- энергия конденсатора
Постоянный электрический ток

1. Электрический ток, его характеристики

Электрический ток – упорядоченное движение свободных электрических зарядов и связанных с ними электромагнитных полей.

Характеристики:

1) Сила тока (J)  - скалярная физическая величина, являющаяся характеристикой интенсивности тока и численно равная заряду, прошедшему через поперечное сечение проводника за единицу времени.
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2) Плотность тока (j) – векторная физическая величина, численно равная отношению силы тока через элементарную площадку, расположенную в данной точке перпендикулярно направлению движения носителей заряда к ее площади.
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2. Закон Ома
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                                       Соединения проводников

последовательное                                                              параллельное
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- локальный закон Ома характеризует связь электрического поля и тока.


[image: image245.wmf]R

J

gE

F

ст

ст

+

-

=

=

)

(

2

1

j

j

ε   - закон Ома для неоднородного участка цепи.

Электродвижущая сила ( ε ) – основная характеристика сторонних сил...

[ ε   ]=[В]
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 - закон Ома для полной цепи.

                  3.   Закон Джоуля – Ленца
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- закон Джоуля – Ленца
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4. Проводимость полупроводников

	Проводники
	Полупроводники

	1) 
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 2)  концентрация не зависит от температуры

3) 

ρ
                          Т
4) проводимость электронная

	1) 
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2) концентрация зависит от температуры;

3)

 ρ
                                      Т
4) проводимость электронно-дырочная, чувствительная к примесям


а) Германий (Ge) – 4-х валентен.

Собственная проводимость:

· электронная;

· дырочная.

б) примесь – фосфор – 5-ти валентный.

Доноры – примесные атомы с лишними электронами.

Примесная проводимость электронного типа – проводимость, источниками которой являются доноры.

Полупроводник n – типа – полупроводник с примесной проводимостью электронного типа.

в) примесь – йод – 3-х валентный.

Акцепторы – примесные атомы с недостающими электронами.

Дырочная проводимость – проводимость, источником которой является акцептор.

Полупроводник р- типа – полупроводник с дырочной проводимостью
5.Сверхпроводимость          

а) без внешнего электрического поля:  
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б) во внешнем поле:

· Температура увеличивается 
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· Температура уменьшается 
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Сверхпроводимость –резкое увеличение силы тока при падении сопротивления до нуля.

Объяснение: при 0<T<
[image: image259.wmf]кр
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 электроны перестают вести себя независимо и объединяются в пары . что приводит к падению сопротивления проводника
 Электропроводность жидкостей, газов и вакуума

1. Электропроводность жидкостей

Электролит – вещество, химически разлагающееся на составные части при прохождении по нему электрического тока.

Электролиз – явление разложения электролита на составные части под действием силы тока
Электролитическая диссоциация – явление, состоящее в распаде молекул растворимого вещества на ионы.

                                         NaCl ==  Na   +  Cl
Окислительная реакция –передача отрицательными ионами своих электронов аноду..

Восстановительная реакция –захват положительными ионами электронов с катода..
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m=kJt – закон электролиза ….

2. Электрический ток в газах

Газовый разряд – прохождение электрического тока через газ.

                                                                   Разряд

	Несамостоятельный


	Самостоятельный

	I
                                                U
Носители тока возникают в результате внешнего воздействия – ионизатора (УФ-лучи, нагревание, облучение…).

Ионизация – электризация газа
	     I                                

                                  U     

Продолжая воздействовать ионизатором при некотором значении напряжения ток вновь станет увеличиваться. Но разряд все еще несамостоятельный.

Условие самостоятельного разряда:

- ионизацию ударом способны вызывать носители обоих знаков.                                                                                      


Виды самостоятельного разряда:

· тлеющий – в вакуумных трубках со впаянными катодом и анодом при малом давлении.

· дуговой (сварка)..

· искровой (молния).

· коронный – во время грозы на высоко поднятых острых предметах. в виде светящихся шаров.
Плазма -  частично или полностью ионизированный газ, в котором плотности положительных и отрицательных зарядов практически совпадают – электрически нейтральная система.

Свойства плазмы:
· из-за большой подвижности частиц напряженность в плазме равна нулю;

· легко возбуждаются колебания и волны;
· проводимость увеличивается с увеличением степени ионизации;
· при росте температуры плазма становится сверхпроводником.
· возникает при всех разрядах.
3.Электрический ток  в вакууме

Вакуум – состояние газа, при котором концентрация его молекул такова, что одна молекула может пролететь от одной стенки сосуда до другой не столкнувшись ни с одной молекулой.

Получение тока в вакууме только при использовании дополнительного источника заряженных частиц (например, впаянный катод).

Пример: электронно-лучевая трубка         

Устройство: - вакуумный баллон;

                      - электронная пушка (катод, несколько анодов);

                      - две пары пластин конденсаторов.

Действие:  из катода вылетают электроны, анодами ускоряются и делятся на электронные пучки. А конденсаторы направляют пучки на экран, покрытый светочувствительной пленкой..

 Магнитное поле

1. Магнитное поле, его характеристики
А.М. Ампер (1820 г.)

Магнитное поле – особый вид материи, посредством которого осуществляется взаимодействие движущихся электрических зарядов.

Свойства:

1) порождается движущимися зарядами;

2) обнаруживается по действию на эти заряды.

Характеристики:

1. Магнитная индукция (В) – вектор, направление которого совпадает с направлением нормали к плоскости контура с током в положении его устойчивого равновесия.
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  М  - механический момент; 
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 - принцип суперпозиции: магнитное поле В, порождаемое несколькими движущимися зарядами ( токами), равно векторной сумме полей, порождаемых каждым зарядом (током) в отдельности.
Правило буравчика (ПБ), именуемое ещё и правилом штопора, винта сводится к несложному определению. Если кончик буравчика нацелить по направлению тока, то линии магнитной индукции (ЛМИ) сориентируются в том направлении, в котором будет крутиться рукоятка инструмента
2. Напряженность магнитного поля (Н) 
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Тл*м/А  – магнитная проницаемость вакуума.

  μ    - магнитная проницаемость среды.

 2.     Закон Ампера. Сила Лоренца
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- закон Ампера

Правило левой руки: если расположить левую руку так, чтобы четыре пальца были направлены по току, а вектор магнитной индукции входил в ладонь, то отогнутый на 90° большой палец укажет направление силы Ампера.

Сила Лоренца – сила, действующая на движущиеся заряженные частицы со стороны магнитного поля.
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3. Работа в магнитном поле
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 Электромагнитная индукция

1. Закон Фарадея (1831 г.)

Явление электромагнитной индукции – явление возникновения электрического тока в замкнутом проводящем контуре, который либо покоится в переменном магнитном поле, либо движется в постоянном магнитном поле.

Опыты Фарадея: 1) в катушку вводят магнит
                              2) из катушки вынимают магнит.

                              3) катушку надевают и снимают с магнита.     
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- индукционный ток – ток созданный магнитным полем.


[image: image277.wmf]t

Ф

D

D

-

=

e

 - закон Фарадея

Правило Ленца: возникающий в замкнутом контуре индукционный ток своим магнитным полем противодействует тому изменению магнитного потока, которым он вызван.

Вихревой ток (ток Фуко) – индукционный ток в массивных проводниках.

«Плюсы» вихревого тока: ток приводит к нагреванию тел, что используется для плавки металла в индукционных печах.

«Минусы» вихревого тока: нагревание проводника при прохождении по нему тока.

2. Явление самоиндукции 

Явление самоиндукции – явление возбуждения ЭДС в контуре при изменении протекающего по нему тока.

Ф=LJ;     L- индуктивность зависит от характеристик проводника.

[L]=[Гн];                         
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Трансформатор


Устройство: 1) две катушки (обмотки): первичная – к источнику тока; вторичная – к потребителю;

              2)   сердечник из отдельных листов.

Действие :   по первичной обмотке течет ток, создавая в магнитное поле, которое усиливается сердечником. Данное магнитное поле порождает во вторичной обмотке ЭДС, которая создает индукционный ток, поступаемый к потребителю..


[image: image279.wmf]k

N

N

U

U

J

J

=

=

=

2

1

2

1

2

1

- коэффициент трансформации.

к>1 – понижающий трансформатор;  к<1 – повышающий трансформатор.

  3. Энергия магнитного поля           
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Работа сопровождается нагреванием проводника за счет энергии магнитного поля.
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                                                          Электромагнитные колебания и волны

1. Колебательный контур 

Электромагнитные колебания – периодические изменения силы тока, напряжения, заряда и энергии электрических и магнитных полей.


Колебательный контур – устройство, состоящее из конденсатора и катушки для наблюдения электромагнитных колебаний.…
Стадии:

1. Зарядили конденсатор: 
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2. Подключили катушку:  
[image: image284.wmf]¯

э

W

;   
[image: image285.wmf]­

м

W

.

3.   Конденсатор разрядился:  
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4. За счет ЭДС самоиндукции:  
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5.  Исходное положение.
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2. Свободные и вынужденные колебания

	Свободные (затухающие) колебания 
	Вынужденные колебания

	Свободные колебания – это колебания, возникающие после выведения системы из положения равновесия
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Колебания силы тока опережают колебания напряжения на 
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- формула Томсона.
	Вынужденные колебания (переменный ток) – это колебания в цепи под действием периодической ЭДС
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а) в колебательном контуре активное сопротивление:
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Вывод: колебания силы тока и напряжения совпадают по фазе.

б) в колебательном контуре катушка:
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Вывод: колебания силы тока отстают от колебаний напряжения на π/2
в) в колебательном контуре конденсатор:
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- емкостное сопротивление.

Вывод: колебания силы тока опережают колебания напряжения на  π/2




    Резонанс – резкое увеличение силы тока при равенстве                                                                  собственной частоты колебаний и частоты                                                                  вынуждающей силы
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- мощность переменного тока.

3. Ток смещения

Гипотеза Максвелла: магнитное поле может возбуждаться не только электрическим током, но и переменным электрическим полем (ток смещения).
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Основные положения теории Максвелла:

1. Всякое изменение магнитного поля создает в окружающем пространстве вихревое электрическое поле.

2. Всякое изменение электрического поля (ток смещения) возбуждает в окружающем пространстве вихревое магнитное поле.

3.Электромагнитные волны

Электромагнитные волны – распространяющееся в пространстве периодически меняющееся электромагнитное поле.

Свойства волны:

1) поперечная;

2) распространяется в вакууме со скоростью света;

3) подчиняется законам видимого света;

4) переносят энергию;

5) оказывают давление на тела.

6) обладают импульсом..

Характеристики волны:

1) V – скорость распространения
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2) J –интенсивность волны
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      3) λ – длина волны

Раздел 4. ОПТИКА И КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

Геометрическая оптика

1. Источник света, его характеристики

Свет – сложный электромагнитный процесс, проявляющий как корпускулярные, так и волновые свойства.

Точечный источник света – модель для изучения света – источник, размерами которого можно пренебречь в сравнении с расстояниями, которые рассматриваются в данной задаче.

Характеристики:

1. Световой поток (Ф) – скалярная физическая величина, являющаяся энергетической характеристикой источника света и численно равная энергии, излучаемой источником по всем направлениям за единицу времени.
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2. Светоотдача (К) – величина, равная отношению светового потока к мощности источника.
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3. Сила света (J) – скалярная физическая величина, являющаяся энергетической характеристикой источника света и численно равная энергии, излучаемой по всем направлениям за единицу времени в единице телесного угла.
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- полный телесный угол – угол, образованный поверхностью конуса.

4. Светимость источника  ( R ) - скалярная физическая величина, являющаяся энергетической характеристикой источника света и численно равная энергии, излучаемой источником по всем направлениям за единицу времени, в единицу площади.
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5. Яркость (В) - скалярная физическая величина, являющаяся энергетической характеристикой источника света и численно равная энергии, излучаемой источником по всем направлениям за единицу времени, в единицу площади, в единицу телесного угла
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      6.       Освещенность ( Е ) – скалярная физическая величина, являющаяся энергетической характеристикой освещаемой поверхности и численно равная световому потоку, приходящемуся на единицу площади освещаемой поверхности.
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И. Кеплер  (1625 – 1630 г.г.) установил:

а) закон обратных квадратов:  
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б) закон освещенности:   
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в) закон Кеплера:  
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2. Законы отражения и преломления

Луч – направление распространения световой энергии.

Отражение  - явление, происходящее на границе раздела двух сред, состоящее в изменении направления распространения луча, когда луч остается в той же среде.

                                           Законы отражения:

1) луч падающий, луч отраженный и перпендикуляр к границе двух сред лежат в одной плоскости;  

2) угол отражения равен углу падения.

Угол падения – угол между падающим лучом и перпендикуляром к границе раздела двух сред.

Угол отражения –угол между перпендикуляром к границе раздела двух сред и отраженным лучом.

Преломление – явление, происходящее на границе раздела двух сред, состоящее в изменении направления распространения луча, когда луч преломляясь проходит в другую среду.

                                                  Законы преломления:

1) луч падающий, луч преломленный и перпендикуляр к границе двух сред лежат в одной плоскости;  

2.
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Физический смысл показателей преломления:

- 
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            - полное внутреннее отражение

3. Основное уравнение оптотехники
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- вогнутое зеркало;     
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 – расстояние от сферической поверхности по главной оптической оси до светящейся точки;
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 – расстояние от сферической точки по главной оптической оси до отраженной светящейся точки.

4. Ход лучей в плоскопараллельной пластинке
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- смещение луча при прохождении через плоскопараллельную пластинку
5. Линзы

Линза – прозрачное, однородное тело из диэлектрика, отличающееся по оптическим свойствам от окружающей среды и ограниченное пересекающимися частями двух сферических поверхностей.

Характеристики:

а) F – фокусное расстояние
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 -  расстояние от предмета до линзы
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 - расстояние от линзы до изображения
б)  D – оптическая сила линзы;   
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в) к – увеличение линзы;    
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Волновая оптика

1. Интерференция света

Интерференция – явление, состоящее в наложении двух волн и приводящее к стационарному усилению света в одних точках пространства и ослаблению света в других точках.

Условия наблюдения интерференционной картины:

· монохроматичность волн – волны с одинаковой частотой (длиной волны)
· когерентность – волны с одинаковой частотой (длиной волны0 и постоянной разностью фаз.

· поляризованность.

а) 
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б)  
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Принцип Гюйгенса: каждая точка среды, до которой дошла волна, сама становится источником вторичных сферических волн.

2. Методы получения когерентных волн

1. Разделение световой волны по фронту
  а) метод Юнга:

  б) зеркала Френеля;

  в) бипризма Френеля.

2. Разделение световой волны по амплитуде
а) с помощью плоскопараллельной пластинки:

Интерференция в отраженном свете.

 максимум: 
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    Интерференция в преломленном свете.

     максимум: 
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  б)  кольца Ньютона.

3.   Дифракция

Дифракция – явление изменения направления распространения света на оптических неоднородностях.

Для изучения дифракции света используют:

1)   принцип независимого распространения света;

2)  принцип суперпозиции;

3)  условие интерференционного максимума и минимума;

4) принцип Гюйгенса – Френеля: каждая точка сферы, до которой дошла волна, становится источником вторичных сферических волн, которые в результате интерференции взаимно гасятся во всех направлениях, кроме исходного;

5) метод зон Френеля.

Зоны Френеля – области волнового фронта, где волны из двух точек соседних областей в точку наблюдения приходят в противофазе или с разностью хода 
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Виды дифракции:

1)  в расходящихся лучах 

2) в сходящихся лучах…

3)   в параллельных лучах 

Дифракционная решетка – совокупность большого числа препятствий разделенных отверстиями.
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4. Поляризация

Поляризация – явление выделения из пучка света волн с одной ориентацией вектора напряженности электрической составляющей световой волны.
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J – интенсивность света.

а) 
[image: image344.wmf]1

....

0

min

=

R

=

J

- свет полностью поляризован;

б) 
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Способы поляризации:

 1)  вращение анализатора

   Анализатор – устройство, показывающее что свет поляризован
   Поляризатор –устройство поляризующее свет
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- закон Малюса: интенсивность света, вышедшая из анализатора, прямо пропорциональна интенсивности света, вышедшей из поляризатора и квадрату косинуса угла между анализатором и поляризатором.

б)  при отражении и преломлении света
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- закон Брюстера.

5.Дисперсия

Дисперсия – явление, показывающее зависимость показателя преломления света от частоты (длины волны) для данного вещества.
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Опыт Ньютона (1666 г.)

белый                                                                                    к      

свет

                                                                                               ф   

Квантовая оптика

1. Тепловое излучение

Излучение – процесс испускания энергии телом: энергия тела убывает и для следующего акта излучения необходимо к телу подвести энергию.

Излучение


Холодное (люминесцентное)                         Тепловое (температурное)

а) Люминесценция – процесс излучения света атомами и молекулами после получения энергии веществом

· за счет химических реакции (хемолюминесценция: белый фосфор, гнилушки);

· за счет энергии электрического поля (электролюминесценция: энергия Солнца);

· за счет энергии электронов ( катодолюминесценция);

· за счет энергии радиоактивного излучения (радиолюминесценция);

· за счет энергии видимого излучения (фотолюминесценция).

                                   Люминесценция


         Флюоресценция                                              фосфоресценция

         ( 
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б) Тепловое излучение – электромагнитное излучение, испускаемое веществом и возникающее за счет его внутренней энергии.

Правило Прево (1791 г.): если тело интенсивно излучает, то оно и интенсивно и поглощает.

Характеристики теплового излучения:

1) температура Т;

             2)   лучистый поток – СФВ, являющаяся характеристикой теплового излучения, равная энергии, излучаемой за единицу времени.
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             3)  интегральная излучательная способность - СФВ, являющаяся характеристикой теплового излучения, равная энергии, излучаемой за единицу времени, в единицу площади
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    4) лучеиспускательная способность - 
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    5)   поглощательная способность - 
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               6)      отражательная способность - 
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2. Рентгеновское излучение

Рентгеновское излучение – электромагнитное излучение диапазона 
[image: image359.wmf]14

7

10

10

-

-

-

м.

                                       Свойства РИ:

                             - проникает сквозь биологические ткани;

                                - ионизирует газы;

                                - вызывает флюоресценцию; 

                                - засвечивает фотопластинку;

                                - вызывает фотоэффект.

Закон Мозли (1913 г.): частота РИ, даваемого различными веществами, пропорциональна порядковому номеру элемента.
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a, b – постоянные;

z – порядковый номер элемента.

                                                                 
Эффект Комптона (1923 г.)
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3. Фотоэффект

Фотоэффект – явление, состоящее в испускании электронов веществом под действием электромагнитного излучения оптического диапазона.

 Законы фотоэффекта:

1. Фототок, возникающий в цепи при постоянном световом потоке, падающем на катод, зависит от приложенного напряжения не линейно, а при некотором напряжении ток достигает насыщения.

2. Ток насыщения пропорционален световому потоку.

3. Кинетическая энергия вырываемых электронов не зависит от величины светового потока, - она определяется частотой падающего на катод света и для каждого вещества существует предельная минимальная частота, при которой начинается фотоэффект.
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4. Фотоэффект безинерционен.
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4.   Волна де Бройля

Гипотеза де Бройля (1923 – 1926 г.г.) – все движущиеся микрообъекты обладают волновыми свойствами, т.е. ведут себя как волна.
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                                             Строение атома

1. Опыты Резерфорда 

Атом – мельчайшая частица химического элемента, обладающая всеми свойствами этого элемента.

a. Демокрит (около 460-370 г.г. до н.э.) - атом.

б.Томсон (1896 г.) – открыл электрон и предложил модель атома: «булка с изюмом»;
в. Резерфорд (1905-1911 г.г.) – планетарная модель атома.
Результаты опыта:

1) большинство α – частиц проходило сквозь фольгу без заметного отклонения от первоначального направления;

2) малая часть α - частиц отклонялась на небольшой угол;

3) отдельные α – частицы испытывали отклонения почти на 180° .

Выводы:

1) атом состоит из разноименных зарядов;

2) в центре атома расположено тяжелое положительно заряженное ядро;

3) размеры ядра не превышают 
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4) вокруг ядра по всему объему расположены электроны;

5) масса ядра составляет 99% от массы атома…

2. Постулаты Бора

	Модель Резерфорда
	  Эксперимент

	1.атом не устойчив
2.атом постоянно излучает энергию
3.спектр непрерывный

	1.атом устойчив
2.атом излучает энергию в определенные моменты
3.спектр линейчатый



Бор (1911-1913 г.г.) сформулировал постулаты:

1. Постулат стационарных состояний: находясь в стационарном состоянии атом не излучает и не поглощает энергию.

2. Постулат квантования орбит: стационарной орбитой электрона называется орбита, для которой выполняется условие: момент импульса электрона кратен постоянной Планка деленной на 2π.
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3. Постулат квантования частот: атом излучает или поглощает энергию при переходе электрона с одной орбиты на другую.

3. Излучение и поглощение энергии атомом по Бору

Энергетический уровень – величина полной энергии электрона на стационарной орбите в атоме.

Е

                                                          Переход электрона с верхнего уровня на

Е4                                                  n4         нижний сопровождается излучением 

Е3                                                  n3         энергии, а с нижнего на верхний --

Е2                                                  n2         поглощением энергии.

Е1                                                   n1
Спектральная серия – совокупность линий, положение которых в спектре подчиняется определенным закономерностям.
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Спектр


           Испускания                                                             Поглощения


линейчатый                            полосатый                         непрерывный         

(атомы)                                     (молекулы)           (твердые тела и  расплавы)

Строение ядра атома

1. Атомное ядро

Атомное ядро – центральная положительная массивная часть атома, состоящая из протонов и нейтронов.


[image: image371.wmf]р

1

1


- открыт Резерфордом в 1919 г.

          
[image: image372.wmf]n

1

0


- открыт Чедвиком в 1932 г.
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;     z-  порядковый номер  химического элемента
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Изотопы – химические элементы с одинаковым зарядом ядра, но разными массовыми числами.
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- дефект массы 

          Энергия связи – физическая величина, равная энергии, необходимой для удаления из ядра нуклонов без сообщения им кинетической энергии.
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          Ядерные силы – силы. действующие между нуклонами в ядре и отвечающие за устойчивость ядер.
  Свойства ядерных сил:

1) самые интенсивные и относятся к сильному взаимодействию;

2) короткодействующие 

3) обладают зарядовой независимостью
4) нецентральные;

5) свойство насыщения
6) обмениваются π-мезонами
2.  Радиоактивность  

Радиоактивность – процесс самопроизвольного распада атомных ядер с образованием нового ядра и испусканием частиц вещества и высокочастотного электромагнитного излучения.

α – лучи – положительные ядра гелия
β – лучи – поток электронов и позитронов
γ – лучи – электромагнитное излучение
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- закон радиоактивного распада.

N – число не распавшихся ядер; 

N
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 –исходное число ядер; 

λ- постоянная распада

Закон: число не распавшихся радиоактивных ядер уменьшается со временем по экспоненциальному закону.

                                          Радиоактивность 


Естественная                                               Искусственная

3. Ядерные реакции 

Ядерные реакции – сложный процесс перестройки атомного ядра, начинающийся соударением с частицей или другим ядром и заканчивающийся образованием новых ядер частиц.
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- первая ядерная реакция (Резерфорд 1919 г.)
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