
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ОРЕНБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Б1.Б.08 Физика 

 

 

 

Направление подготовки 06.03.01 Биология 

Профиль образовательной программы Микробиология 

Форма обучения очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  



 

СОДЕРЖАНИЕ 

1. Конспект лекций  

1.1. Лекция № 1 Введение. Предмет физики.  Кинематика поступательного и 

вращательного движения 

 

1.2. Лекция №2 Динамика поступательного и вращательного движения  

1.3. Лекция № 3 Законы сохранения  

1.4. Лекция № 4. Элементы механики сплошных сред  

1.5. Лекция № 5. Молекулярно-кинетическая теория (МКТ)  

1.6. Лекция № 6. Элементы физической кинетики.  

1.7. Лекция № 7. Феноменологическая термодинамика  

1.8. Лекция № 8. Электростатика  

1.9. Лекция № 9. Постоянный электрический ток  

1.10. Лекция № 10. Магнитостатика  

1.11. Лекция № 11. Электромагнитная индукция  

1.12 Лекция № 12. Гармонические колебания  

1.13. Лекция № 13. Волны  

1.14. Лекция № 14 Волновая оптика  

1.15. Лекция № 15 Квантовая физика  

1.16. Лекция № 16 Ядерная физика  

2. Методические материалы по проведению практических занятий  

2.1. Практическое занятие № ПЗ-1 Физические величины, их измерение и 

оценка погрешностей 

 

2.2. Практическое занятие № ПЗ-2 Кинематика поступательного и 

вращательного движения 

 

2.3. Практическое занятие № ПЗ-3. Динамика поступательного и 

вращательного движения 

 

2.4. Практическое занятие № ПЗ-4. Законы сохранения  

2.5. Практическое занятие № ПЗ-5. Элементы механики сплошных сред  

2.6. Практическое занятие № ПЗ-6. Молекулярно-кинетическая теория 

(МКТ) 

 

2.7. Практическое занятие № ПЗ-7. Феноменологическая термодинамика  

2.8. Практическое занятие № ПЗ-8. Электростатика  

2.9. Практическое занятие № ПЗ-9. Постоянный электрический ток  

2.10. Практическое занятие № ПЗ-10. Магнитостатика  

2.11. Практическое занятие № ПЗ-11. Электромагнитна индукция  

2.12. Практическое занятие № ПЗ-12 Гармонические колебания  

2.13. Практическое занятие № ПЗ-13 Волны  

2.14. Практическое занятие № ПЗ-14 Волновая оптика  

2.15. Практическое занятие № ПЗ-15 Квантовая физика  

2.16. Практическое занятие № ПЗ-16 Ядерная физика  

 

 

 

 

 

 

 



1.КОНСПЕКТЛЕКЦИЙ 

1.1Лекция№1(2часа) 

Тема:«Введение.Предметфизики.Кинематикапоступательногоивращательногодвижения» 

1.1.1Вопросылекции: 

1.Физика в системе естественных наук. 

2.Общая структура и задачи дисциплины «Физика». 

3.Экспериментальная и теоретическая физика. 

4.Основные кинематические характеристики криволинейного движения: скорость и ускорение. 

5.Нормальноеитангенциальноеускорение. 

6.Кинематикавращательногодвижения:угловаяскоростьиугловоеускорение,ихсвязьслинейнойскорос

тьюиускорением. 

1.1.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Физикавсистемеестественныхнаук. 

Физика–

наукаопростейшихивместестемнаиболееобщихзаконахприроды,оматерии,еёструктуреидвижении 

Условновсенауки,согласноихпредметуизучения,можноразделитьнатрибольшихсистемы: 

-общественныенауки(социология,история,обществознание); 

-техническиенауки(агрономия,механика,строительство,архитектура); 

-естественныенауки(биология,химия,физика) 

Естественныенауки–

этосистеманаук,которыеизучаютвлияниевнешнихприродныхявленийнажизнедеятельностьчеловека.Основой

естественныхнаукявляетсясоотношениезаконовприродысзаконами,которыевывелчеловеквходесвоейдеятель

ности. 

2.Общаяструктураизадачидисциплины«Физика». 

Дисциплина«физика»состоитизследующихмодулей: 

1.Механика. 

2.Молекулярнаяфизикаитермодинамика. 

3.Электричествоимагнетизм. 

4.Колебанияиволны,оптика. 

5.Квантоваяфизика. 

6.Ядернаяфизика. 

7.Физическаякартинамира. 

Врезультатеосвоениядисциплины«Физика»студентдолженизучитьфизическиеявленияизаконыфизики,

границыихприменимости,применениезаконоввважнейшихпрактическихприложениях;познакомитьсясосновн

ымифизическимивеличинами,знатьихопределение,смысл,способыиединицыихизмерения;представлятьсебеф

ундаментальныефизическиеопытыиихрольвразвитиинауки;знатьназначениеипринципыдействияважнейших

физическихприборов. 

3.Экспериментальнаяитеоретическаяфизика. 

Восновесвоейфизика—

экспериментальнаянаука:всееёзаконыитеорииосновываютсяиопираютсянаопытныеданные.Однакозачастую

именноновыетеорииявляютсяпричинойпроведенияэкспериментови,какрезультат,лежатвосновеновыхоткрыт

ий.Поэтомуприняторазличатьэкспериментальнуюитеоретическуюфизику. 

Экспериментальнаяфизикаисследуетявленияприродывзаранееподготовленныхусловиях.Веёзадачивхо

дитобнаружениеранеенеизвестныхявлений,подтверждениеилиопровержениефизическихтеорий.Многиедост

ижениявфизикебылисделаныблагодаряэкспериментальномуобнаружениюявлений,неописываемыхсуществу

ющимитеориями. 

Взадачитеоретическойфизикивходитформулированиеобщихзаконовприродыиобъяснениенаосновеэти

хзаконовразличныхявлений,атакжепредсказаниедосихпорнеизвестныхявлений.Верностьлюбойфизическойте

ориипроверяетсяэкспериментально:еслирезультатыэкспериментасовпадаютспредсказаниямитеории,онасчит

аетсяадекватной(достаточноточноописывающейданноеявление). 

Приизучениилюбогоявленияэкспериментальныеитеоретическиеаспектыодинакововажны. 

4.Основныекинематическиехарактеристикикриволинейногодвижения:скоростьиускорение. 

Скорость—

векторнаяфизическаявеличина,характеризующаябыстротуперемещенияинаправлениедвиженияматериально

йточкиотносительновыбраннойсистемыотсчёта;поопределению,равнапроизводнойрадиус-

вектораточкиповремени.Этимжесловомназываютискалярнуювеличину—

либомодульвектораскорости,либоалгебраическуюскоростьточки,т.е.проекциюэтоговекторанакасательнуюкт

раекторииточки. 

Термин«скорость»используютвнаукеивширокомсмысле,понимаяподнимбыстротуизменениякакой-

либовеличины(необязательнорадиус-

вектора)взависимостиотдругой(чащеподразумеваютсяизменениявовремени,нотакжевпространствеилилюбой

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82


другой).Так,например,говорятобугловойскорости,скоростиизменениятемпературы,скоростихимическойреак

ции,групповойскорости,скоростисоединенияит.д.Математически«быстротаизменения»характеризуетсяпроиз

воднойрассматриваемойвеличины. 

Ускорение—

физическаявеличина,определяющаябыстротуизмененияскороститела,тоестьперваяпроизводнаяотскоростипо

времени.Ускорениеявляетсявекторнойвеличиной,показывающей,насколькоизменяетсявекторскоростителапр

иегодвижениизаединицувремени. 

5.Нормальноеитангенциальноеускорение. 

Центростремительноеускорение—

компонентаускоренияточки,характеризующаябыстротуизменениянаправлениявектораскоростидлятраектори

искривизной(втораякомпонента,тангенциальноеускорение,характеризуетизменениемодуляскорости).Направ

ленокцентрукривизнытраектории,чемиобусловлентермин.Повеличинеравноквадратускорости,поделённомун

арадиускривизны.Термин«центростремительноеускорение»эквивалентентермину«нормальноеускорение».Ту

составляющуюсуммысил,котораяобуславливаетэтоускорение,называютцентростремительнойсилой. 

Тангенциальноеускорение—

компонентаускорения,направленнаяпокасательнойктраекториидвижения.Характеризуетизменениемодуляск

оростивотличиеотнормальнойкомпоненты,характеризующейизменениенаправленияскорости.Тангенциально

еускорениеравнопроизведениюединичноговектора,направленногопоскоростидвижения,напроизводнуюмоду

ляскоростиповремени.Такимобразом,направленовтужесторону,чтоивекторскоростиприускоренномдвижении

(положительнаяпроизводная)ивпротивоположнуюпризамедленном(отрицательнаяпроизводная). 

6.Кинематикавращательногодвижения:угловаяскоростьиугловоеускорение,ихсвязьслинейнойскоростьюиуск

орением. 

Угловаяскорость—

векторнаявеличина,являющаясяаксиальнымвектором(псевдовектором)ихарактеризующаяскоростьвращения

материальнойточкивокругцентравращения.Векторугловойскоростиповеличинеравенуглуповоротаточкивокр

угцентравращениязаединицувремени. 

Угловоеускорение-

псевдовекторнаяфизическаявеличина,равнаяпервойпроизводнойотпсевдовектораугловойскоростиповремени

. 

 
Линейныевеличины     Угловыевеличины 

Путь       Уголповорота 

Линейнаяскорость     Угловаяскорость 

Линейноеускорение     Угловоеускорение 

 

1.2Лекция№2(2часа) 

Тема:«Динамикапоступательногоивращательногодвижения» 

1.2.1Вопросылекции: 

1.ПервыйзаконНьютона. 

2.ВторойзаконНьютона. 

3.ТретийзаконНьютона. 

4.Моментинерции. 

5.ФормулаШтейнера. 

6.Моментсилы. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


7.Уравнениевращениятвердоготелавокругзакрепленнойоси. 

1.2.2Краткоесодержаниевопросов 
1.ПервыйзаконНьютона. 

ЗаконыНьютона—

тризакона,лежащиевосновеклассическоймеханикиипозволяющиезаписатьуравнениядвижениядлялюбоймеха

ническойсистемы,еслиизвестнысиловыевзаимодействиядлясоставляющихеётел.Впервыевполноймересформ

улированыИсаакомНьютономвкниге«Математическиеначаланатуральнойфилософии»(1687год) 

ПервыйзаконНьютонапостулируетсуществованиеинерциальныхсистемотсчета.Поэтомуонтакжеизвест

енкакзаконинерции.Инерция—

этосвойствотеласохранятьскоростьсвоегодвижениянеизменной(иповеличине,ипонаправлению),когданатело

недействуютникакиесилы.Чтобыизменитьскоростьдвижениятела,нанегонеобходимоподействоватьснекоторо

йсилой.Естественно,результатдействияодинаковыхповеличинесилнаразличныетелабудетразличным.Такимо

бразом,говорят,чтотелаобладаютразнойинертностью.Инертность—

этосвойствотелсопротивлятьсяизменениюихскорости.Величинаинертностихарактеризуетсямассойтела. 

Существуюттакиесистемыотсчёта,называемыеинерциальными,относительнокоторыхматериальныето

чки,когдананихнедействуютникакиесилы(илидействуютсилывзаимноуравновешенные),находятсявсостояни

ипокояилиравномерногопрямолинейногодвижения. 

2.ВторойзаконНьютона. 

ВторойзаконНьютона—

дифференциальныйзакондвижения,описывающийвзаимосвязьмеждуприложеннойкматериальнойточкесилой

иполучающимсяотэтогоускорениемэтойточки.Фактически,второйзаконНьютонавводитмассукакмерупроявле

нияинертностиматериальнойточкиввыбраннойинерциальнойсистемеотсчёта(ИСО). 

Винерциальнойсистемеотсчётаускорение,котороеполучаетматериальнаяточкаспостоянноймассой,пря

мопропорциональноравнодействующейвсехприложенныхкнейсилиобратнопропорциональноеёмассе 

3.ТретийзаконНьютона. 

Этотзаконописывает,каквзаимодействуютдвематериальныеточки. 

Материальныеточкивзаимодействуютдругсдругомсилами,имеющимиодинаковуюприроду,направленн

ымивдольпрямой,соединяющейэтиточки,равнымипомодулюипротивоположнымипонаправлению. 

Законутверждает,чтосилывозникаютлишьпопарно,причёмлюбаясила,действующаянатело,имеетисточ

никпроисхожденияввидедругоготела.Иначеговоря,силавсегдаестьрезультатвзаимодействиятел. 

4.Моментинерции. 

Моментинерции—

скалярнаяфизическаявеличина,мераинертностивовращательномдвижениивокругоси,подобнотому,какмассат

елаявляетсямеройегоинертностивпоступательномдвижении.Характеризуетсяраспределениеммассвтеле:моме

нтинерцииравенсуммепроизведенийэлементарныхмасснаквадратихрасстоянийдобазовогомножества(точки,п

рямойилиплоскости). 

5.ФормулаШтейнера. 

ТеоремаГюйгенса—

Штейнера(теоремаГюйгенса,теоремаШтейнера):моментинерциителаотносительнопроизвольнойнеподвижно

йосиравенсуммемоментаинерцииэтоготелаотносительнопараллельнойейоси,проходящейчерезцентрмасстела

,ипроизведениямассытеланаквадратрасстояниямеждуосями 
2maJJ o   

6.Моментсилы. 

Моментсилы(синонимы:крутящиймомент,вращательныймомент,вертящиймомент,вращающиймомент

)—векторнаяфизическаявеличина,равнаявекторномупроизведениюрадиус-

вектора(проведённогоотосивращениякточкеприложениясилы—

поопределению)навекторэтойсилы.Характеризуетвращательноедействиесилынатвёрдоетело. 

Понятия«вращающий»и«крутящий»моментывобщемслучаенетождественны,таккаквтехникепонятие«

вращающий»моментрассматриваетсякаквнешнееусилие,прикладываемоекобъекту,а«крутящий»—

внутреннееусилие,возникающеевобъектеподдействиемприложенныхнагрузок 

7.Уравнениевращениятвердоготелавокругзакрепленнойоси. 

Угловоеускорениетвердоготела,вращающегосявокругосиz,прямопропорциональномоментусилыотнос

ительноосиzиобратнопропорциональномоментуинерциителаотносительнотойжеоси. J

M





 

Еслидействуютнесколькомоментов,то nMMMM


 ...21  

ОсновноеуравнениединамикивращательногодвиженияявляетсяаналогомвторогозаконаНьютонадляпос

тупательногодвижения. 

 

1.3Лекция№3(2часа) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%98%D1%81%D0%B0%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/1687_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BE%D1%82%D1%81%D1%87%D1%91%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BE%D1%82%D1%81%D1%87%D1%91%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


Тема:«Законысохранения» 

1.3.1Вопросылекции: 

1.Работа. 

2.Мощность. 

3.Энергия. 

4.Законсохраненияэнергии. 

5.Импульс. 

6.Законсохраненияимпульса. 

7.Моментимпульса. 

8.Законсохранениямоментаимпульса. 

1.3.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Работа 

Припрямолинейномдвиженииоднойматериальнойточкиипостоянномзначенииприложеннойкнейсилыр

абота(этойсилы)равнапроизведениювеличиныпроекциивекторасилынанаправлениедвиженияивеличинысове

ршённогоперемещения 

2.Мощность 

Мощность–

скалярнаяфизическаявеличина,равнаяотношениюсовершеннойработыкпромежуткувремена,втечениекоторог

оонабыласовершена. 

3.Энергия 

Энергия—

скалярнаяфизическаявеличина,являющаясяединоймеройразличныхформдвиженияивзаимодействияматерии,

меройпереходадвиженияматерииизоднихформвдругие 

4.Законсохраненияэнергии 

Введениепонятияэнергииудобнотем,чтовслучае,еслифизическаясистемаявляетсязамкнутой,тоеёэнерг

иясохраняетсявэтойсистеменапротяжениивремени,втечениекоторогосистемабудетявлятьсязамкнутой.Этоутв

ерждениеноситназваниезаконасохраненияэнергии 

5.Импульс 

Импульс—

векторнаяфизическаявеличина,являющаясямероймеханическогодвижениятела.Вклассическоймеханикеимпу

льстеларавенпроизведениюмассыэтоготеланаегоскорость,направлениеимпульсасовпадаетснаправлениемвек

тораскорости 

6.Законсохраненияимпульса 

Законсохраненияимпульсаутверждает,чтовекторнаясуммаимпульсоввсехтелсистемыестьвеличинапос

тоянная,есливекторнаясуммавнешнихсил,действующихнасистемутел,равнанулю 

7.Моментимпульса 

Моментимпульсаматериальнойточкиотносительнонекоторогоначалаотсчётаопределяетсявекторнымп

роизведениемеёрадиус-вектораиимпульса 

8.Законсохранениямоментаимпульса 

Векторнаясуммавсехмоментовимпульсаотносительнолюбойнеподвижнойточки(илисуммамоментовот

носительнолюбойнеподвижнойоси)длязамкнутойсистемыостаетсяпостояннойсовременем 

1.4Лекция№4(2часа) 

Тема:«Элементымеханикисплошныхсред» 

1.4.1Вопросылекции: 

1.Общиесвойстважидкостейигазов. 

2.Стационарноетечениеидеальнойжидкости. 

3.УравнениеБернулли. 

4.Упругиенапряженияидеформациивтвердомтеле. 

5.ЗаконГука. 

6.МодульЮнга. 

7.КоэффициентПуассона. 

1.4.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Общиесвойстважидкостейигазов. 

Вмеханикесбольшойстепеньюточностижидкостиигазырассматриваютсякаксплошные,непрерывнорасп

ределенныевзанятойимичастипространства. 

2.Стационарноетечениеидеальнойжидкости. 

Сжимаемостьюжидкостиигазавомногихзадачахможнопренебречьипользоватьсяединымпонятиемидеа

льнойнесжимаемойжидкости—жидкости,плотностькоторойвсюдуодинаковаинеизменяетсясовременем. 



Течениежидкостипредставляетсобойполескоростей,изображенноеспомощьюлинийтока.Еслиполескор

остей,тоестьформаирасположениесоответствующиеемулиниитоканеменяютсястечениемвремени,тодвижени

ежидкостиназываетсястационарнымилиустановившимся. 

3.УравнениеБернулли. 
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4.Упругиенапряженияидеформациивтвердомтеле. 

Деформация—

изменениевзаимногоположениячастицтела,связанноесихперемещениемотносительнодругдруга.Деформация

представляетсобойрезультатизменениямежатомныхрасстоянийиперегруппировкиблоковатомов.Обычнодефо

рмациясопровождаетсяизменениемвеличинмежатомныхсил,меройкоторогоявляетсяупругоемеханическоена

пряжение. 

Деформацииразделяютнаобратимые(упругие)инеобратимые(пластические,ползучести).Упругиедефор

мацииисчезаютпослеокончаниядействияприложенныхсил,анеобратимые—

остаются.Восновеупругихдеформацийлежатобратимыесмещенияатомовметалловотположенияравновесия(др

угимисловами,атомыневыходятзапределымежатомныхсвязей);восновенеобратимых—

необратимыеперемещенияатомовназначительныерасстоянияотисходныхположенийравновесия(тоестьвыход

зарамкимежатомныхсвязей,послеснятиянагрузкипереориентациявновоеравновесноеположение). 

5.ЗаконГука. 

ЗаконГука—

утверждение,согласнокоторомудеформация,возникающаявупругомтеле.пропорциональнаприложеннойкэто

мутелусиле.Следуетиметьввиду,чтозаконГукавыполняетсятолькопрималыхдеформациях.Припревышениипр

еделапропорциональностисвязьмеждунапряжениямиидеформациямистановитсянелинейной.Длямногихсредз

аконГуканеприменимдажепрималыхдеформациях. 

6.МодульЮнга. 

МодульЮнга(модульпродольнойупругости)—

физическаявеличина,характеризующаясвойстваматериаласопротивлятьсярастяжению/сжатиюприупругойде

формации 

7.КоэффициентПуассона. 

КоэффициентПуассона—

величинаотношенияотносительногопоперечногосжатиякотносительномупродольномурастяжению.Этоткоэф

фициентзависитнеотразмеровтела,аотприродыматериала,изкоторогоизготовленобразец.КоэффициентПуассо

наимодульЮнгаполностьюхарактеризуютупругиесвойстваизотропногоматериала. 

 

1.5Лекция5(Л-5)(2часа) 

Тема:«Молекулярно-кинетическаятеория(МКТ)» 

1.5.1Вопросылекции: 

1.ОсновныеположенияМКТ. 

2.ДавлениегазасточкизренияМКТ. 

3.РаспределениеМаксвелламолекулидеальногогаза. 

4.ЭкспериментальноеобоснованиераспределенияМаксвелла. 

1.5.2Краткоесодержаниевопросов 
1.ОсновныеположенияМКТ 

Молекулярно-кинетическаятеория(сокращённоМКТ)—

теория,возникшаявXIXвекеирассматривающаястроениевещества,восновномгазов,сточкизрениятрёхосновны

хприближенноверныхположений: 

-всетеласостоятизчастиц:атомовимолекул; 

-частицынаходятсявнепрерывномхаотичномдвижении(тепловом); 

-частицывзаимодействуютдругсдругомпутёмабсолютноупругихстолкновений. 

2.ДавлениегазасточкизренияМКТ. 

Давлениегазанастенкусосудаестьрезультатударовмолекулгазаобэтустенку.Прикаждомударемолекулаг

азадействуетнастенкусопределенной(смакроскопическойточкизрениябесконечномалой)силой.Обратнонапра

вленнаясила,скоторойдействуетнамолекулустенкасосуда,заставляетмолекулуотражатьсяотстенки.Еслибывсо

судесодержалосьвсегонесколькомолекул,тоихударыследовалибыдругзадругомредкоибеспорядочно,пнельзяб

ылобыговоритьниокакойрегулярнойсиледавления,действующейнастенку.Мыимелибыделосотдельнымипрак

тическимгновеннымибесконечномалымитолчками,которымвремяотвремениподвергаласьбыстенка.Еслижечи

сломолекулвсосудеоченьвелико,тобудетвеликоичислоударовихостенкусосуда.Ударыстанутследоватьнепрер

ывнодругзадругом.Одновременноостенкусосудабудетударятьсягромадноеколичествомолекул.Бесконечнома

лыесилыотдельныхударовскладываютсявконечнуюипочтипостояннуюсилу,действующуюнастенку.Этасила,

усредненнаяповремени,иестьдавлениегаза,скоторымимеетделомакроскопическаяфизика. 

3.РаспределениеМаксвелламолекулидеальногогаза. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BE%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%83%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80


РаспределениеМаксвелла—

распределениевероятности,встречающеесявфизикеихимии.Онолежитвоснованиикинетическойтеориигазов,к

отораяобъясняетмногиефундаментальныесвойствагазов,включаядавлениеидиффузию.РаспределениеМаксве

ллатакжеприменимодляэлектронныхпроцессовпереносаидругихявлений.РаспределениеМаксвеллаприменим

окмножествусвойствиндивидуальныхмолекулвгазе.Онёмобычнодумаюткакораспределенииэнергиймолекулв

газе,ноономожеттакжеприменятьсякраспределениюскоростей,импульсов,имодуляимпульсовмолекул.Также

ономожетбытьвыраженокакдискретноераспределениепомножествудискретныхуровнейэнергии,иликакнепре

рывноераспределениепонекоторомуконтинуумуэнергии. 

РаспределениеМаксвелламожетидолжнобытьполученоприпомощистатистическоймеханики.Какраспр

еделениеэнергии,оносоответствуетсамомувероятномураспределениюэнергии,всистеме,состоящейизбольшог

околичестваневзаимодействующихчастиц,вкоторойквантовыеэффектыявляютсянезначительными.Таккаквза

имодействиемеждумолекуламивгазеявляетсяобычновесьманебольшим,распределениеМаксвелладаётдовольн

охорошееприближениеситуации,существующейвгазе. 

4.ЭкспериментальноеобоснованиераспределенияМаксвелла. 

Кначалудвадцатогостолетиямироваянаукадостигладостаточногоуровняразвитиядляпоявленияреальны

хвозможностейэкспериментальнойпроверкитеорииМаксвелла.НемецкийфизикОттоШтернв1920-

мгоду,применивметодмолекулярныхпучков,которыйбылизобретенфранцузомЛуиДюнойев1911-

мгоду,сумелизмеритьскоростьдвижениягазовыхмолекулсеребра.ОпытШтернанеопровержимодоказалсправе

дливостьзаконараспределенияМаксвелла.Результатыэтогоэкспериментаподтвердиливерностьоценкисредних

скоростейатомов,котораявытекалаизгипотетическихпредположений,сделанныхМаксвеллом.Правда,осамомх

арактерескоростнойградацииопытШтернасмогдатьтольковесьмаприблизительныесведения.Болееподробной

информациинаукепришлосьждатьещедевятьлет. 

СбольшейточностьюзаконраспределенияудалосьпроверитьЛаммертув1929-

мгоду,несколькоусовершенствовавшемуопытШтернапутемпропусканиямолекулярногопучкасквозьпарувращ

ающихсядисков,имевшихрадиальныеотверстияисмещенныхотносительнодругдруганаопределенныйугол.Из

меняяскоростьвращенияагрегатаиуголмеждуотверстиями,Ламмертсмогвыделитьизпучкаотдельныемолекулы

,которыеобладаютразличнымискоростнымипоказателями.НоименноопытШтернаположилначалоэксперимен

тальнымизысканиямвобластимолекулярно-кинетическойтеории. 

1.6Лекция6(Л-6)(2часа) 

Тема:«Элементыфизическойкинетики» 

1.6.1Вопросылекции: 

1.Явленияпереноса. 

2.Диффузия. 

3.Теплопроводность. 

4.Внутреннеетрение. 

5.Броуновскоедвижение. 

1.6.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Явленияпереноса. 

Втермодинамическинеравновесныхсистемахпроисходятособыенеобратимыепроцессы,называемыеявл

ениямипереноса,врезультатекоторыхосуществляетсяпространственныйпереносмассы,импульса,энергии.Кяв

лениямпереносаотносятсятеплопроводность(переносэнергии),диффузия(переносмассы)ивнутреннеетрение(п

ереносимпульса). 

2.Диффузия. 

Придиффузиипроисходитсамопроизвольноепроникновениеиперемешиваниечастицдвухсоприкасающ

ихсягазов,жидкостейидажетвердыхтел;диффузияестьобменмассчастицэтихтел,приэтомявлениевозникаетипр

одолжается,покасуществуетградиентплотности.Явлениедиффузиидляхимическиоднородногогазаподчиняетс

язаконуФика. 

3.Теплопроводность. 

Есливпервойобластигазасредняякинетическаяэнергиямолекулбольше,чемвовторой,товследствиепосто

янныхстолкновениймолекулстечениемвременипроисходитпроцессвыравниваниясреднихкинетическихэнерг

иймолекул,т.е.,выравниваниетемператур.ПереносэнергиивформетеплотыподчиняетсязаконуФурье. 

4.Внутреннеетрение. 

Сутьмеханизмавозникновениявнутреннеготрениямеждупараллельнымислоямигаза(жидкости),которы

едвижутсясразличнымискоростями,естьвтом,чтоиз-

захаотическоготепловогодвиженияосуществляетсяобменмолекуламимеждуслоями,врезультатечегоимпульсс

лоя,которыйдвижетсябыстрее,уменьшается,которыйдвижетсямедленнее—

увеличивается,чтоприводиткторможениюслоя,которыйдвижетсябыстрее,иускорениюслоя,которыйдвижется

медленнее..Силавнутреннеготрениямеждудвумяслоямигаза(жидкости)подчиняетсязаконуНьютона. 

5.Броуновскоедвижение. 

Броуновскоедвижение—

беспорядочноедвижениемикроскопическихвидимых,взвешенныхвжидкостиилигазе,частицтвердоговещества

,вызываемоетепловымдвижениемчастицжидкостиилигаза.Броуновскоедвижениеникогданепрекращается.Бро

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0


уновскоедвижениесвязаностепловымдвижением,нонеследуетсмешиватьэтипонятия.Броуновскоедвижениеяв

ляетсяследствиемисвидетельствомсуществованиятепловогодвижения. 

1.7Лекция7(Л-7)(2часа) 

Тема:«Феноменологическаятермодинамика» 

1.7.1Вопросылекции: 

1.Термодинамическоеравновесиеитемпература.Нулевоеначалотермодинамики. 

2.Эмпирическаятемпературнаяшкала. 

3.Уравнениесостояниявтермодинамике. 

4.Квазистатическиепроцессы.Обратимыеинеобратимыепроцессы. 

5.Первоеначалотермодинамики. 

6.Теплоемкость.УравнениеМайера.Связьтеплоемкостисчисломстепенейсво-бодымолекулгаза. 

7.Преобразованиетеплотывмеханическуюработу. 

8.ЦиклКарноиегокоэффициентполезногодействия. 

9.Энтропия. 

1.7.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Термодинамическоеравновесиеитемпература.Нулевоеначалотермодинамики. 

Термодинамическоеравновесие—

состояниесистемы,прикоторомостаютсянеизменнымиповременимакроскопическиевеличиныэтойсистемы(те

мпература,давление,объём,энтропия)вусловияхизолированностиотокружающейсреды.Вобщем,этивеличины

неявляютсяпостоянными,онилишьфлуктуируют(колеблются)возлесвоихсреднихзначений.Еслиравновеснойс

истемесоответствуетнесколькосостояний,вкаждомизкоторыхсистемаможетнаходитьсянеопределеннодолго,т

оосистемеговорят,чтоонанаходитсявметастабильномравновесии.Всостоянииравновесиявсистемеотсутствую

тпотокиматерииилиэнергии,неравновесныепотенциалы(илидвижущиесилы),измененияколичестваприсутств

ующихфаз.Отличаюттепловое,механическое,радиационное(лучистое)ихимическоеравновесия.Напрактикеус

ловиеизолированностиозначает,чтопроцессыустановленияравновесияпротекаютгораздобыстрее,чемпроисхо

дятизменениянаграницахсистемы(тоестьизменениявнешнихпоотношениюксистемеусловий),иосуществляетс

яобменсистемысокружениемвеществомиэнергией.Инымисловами,термодинамическоеравновесиедостигаетс

я,еслискоростьрелаксационныхпроцессовдостаточновелика(какправило,этохарактернодлявысокотемператур

ныхпроцессов)либовеликовремядлядостиженияравновесия(этотслучайимеетместовгеологическихпроцессах)

. 

Вреальныхпроцессахчастореализуетсянеполноеравновесие,однакостепеньэтойнеполнотыможетбытьс

ущественнойинесущественной.Приэтомвозможнытриварианта: 

-равновесиедостигаетсявкакой-либочасти(иличастях)относительнобольшойпоразмерамсистемы—

локальноеравновесие, 

-

неполноеравновесиедостигаетсявследствиеразностискоростейрелаксационныхпроцессов,протекающихвсист

еме—частичноеравновесие, 

-имеютместокаклокальное,такичастичноеравновесие. 

Внеравновесныхсистемахпроисходятизмененияпотоковматерииилиэнергии,или,например,фаз. 

2.Эмпирическаятемпературнаяшкала. 

Эмпирическойтемпературнойшкалойназываетсяшкала,устанавливаемаяспомощьютермометра. 

Эмпирическиетемпературныешкалыстроятсянатрехдопущениях:выборразмераградусаиположениянул

я,атакжедопущениелинейностиизмененияизмеряемогосвойствастемпературой.Последнеедопущениеявляется

необоснованным. 

Первоначальноприменявшиесяэмпирическиетемпературныешкалыреализуютсяспомощьюзависящихо

ттемпературыразличныхтел.Этишкалыразличаютсяначальнымиточкамиотсчетаиразмеромиспользуемойедин

ицытемпературы:С(шкалаЦельсия),F(шкалаФаренгейта). 

3.Уравнениесостояниявтермодинамике 

Уравнениесостояния—

уравнение,связывающеемеждусобойтермодинамические(макроскопические)параметрысистемы,такие,какте

мпература,давление,объём,химическийпотенциалидр.Уравнениесостоянияможнонаписатьвсегда,когдаможн

оприменятьтермодинамическоеописаниеявлений.Приэтомреальныеуравнениясостоянийреальныхвеществмо

гутбытькрайнесложными. 

4.Квазистатическиепроцессы.Обратимыеинеобратимыепроцессы 

Термодинамическийпроцесс–изменениезначенияхотябыодногопараметрасостояниясистемы. 

Термодинамическийпроцесс,протекающийсбесконечномалымотклонениемсистемыотравновесногос

остояния,называетсяравновесным(идеализация). 

Приэтомсистемапроходитрядбесконечноблизкихсостояний,каждоеизкоторыхявляетсяравновесным.

Поэтомуравновесныепроцессытакженазываютквазистатическими. 

Равновеснымипроцессамиможносчитатьмедленнопротекающиепроцессы. 

Обратимымназываетсятакойпроцесс,прикоторомпослеегоокончаниякаксистему,такиокружающуюср

едуможновернутьвисходноесостояниечерезтежепромежуточныеравновесныесостояния,чтоиприпрямомходе. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB


5.Первоеначалотермодинамики. 

Первоеначалотермодинамики—

одинизтрёхосновныхзаконовтермодинамики,представляетсобойзаконсохраненияэнергиидлятермодинамичес

кихсистем. 

ПервоеначалотермодинамикибылосформулировановсерединеXIXвекаврезультатеработнемецкогоучё

ногоЮ.Р.Майера,английскогофизикаДж.П.ДжоуляинемецкогофизикаГ.Гельмгольца.Согласнопервомуначал

утермодинамики,термодинамическаясистемаможетсовершатьработутолькозасчётсвоейвнутреннейэнергииил

икаких-

либовнешнихисточниковэнергии.Первоеначалотермодинамикичастоформулируюткакневозможностьсущест

вованиявечногодвигателяпервогорода,которыйсовершалбыработу,нечерпаяэнергиюизкакого-

либоисточника. 

6.Теплоемкость.УравнениеМайера.Связьтеплоемкостисчисломстепенейсвободымолекулгаза 

Теплоёмкостьтела(обычнообозначаетсялатинскойбуквойC)—

физическаявеличина,определяемаяотношениембесконечномалогоколичестватеплотыδQ,полученноготелом,к

соответствующемуприращениюеготемпературыδT 

 
ЕдиницаизмерениятеплоёмкостивМеждународнойсистемеединиц(СИ)—Дж/К. 

ДляидеальногогазасправедливосоотношениеМайера: 

, 

где —универсальнаягазоваяпостоянная, —молярнаятеплоёмкостьприпостоянномдавлении, —

молярнаятеплоёмкостьприпостоянномобъёме. 

Важнымпараметромидеальногогазаявляетсячислостепенейсвободыегомолекулы–

I,определяющееминимальноеколичествокоординат,спомощьюкоторыхможнооднозначнозадатьположениемо

лекулывпространстве 

Молекулярно-

кинетическаятеорияпозволяетустановитьсвязьмеждучисломстепенейсвободымолекулыгазаIиеготеплоемкост

ямиCPиCV.Согласнозаконуравнораспределениянакаждуюстепеньсвободы(поступательную,вращательнуюик

олебательную)всреднемприходитсяодинаковаякинетическаяэнергия.Такимобразом,энергияодноймолекулым

ожетбытьзаписанаввиде 

 

7.Преобразованиетеплотывмеханическуюработу 

Преобразованиетеплотывмеханическуюэнергиювтеплосиловыхустановкахоснованонаспособностигаз

о-

илипарообразноготеласовершатьмеханическуюработуприизмененииегообъёма.Приэтомрабочеетело(газилип

ар)должносовершитьзамкнутуюпоследовательностьтермодинамическихпроцессов(цикл).Врезультатетакого

циклаотодногоилинесколькихисточниковтеплотыотбираетсяопределённоеколичествотеплотыQ1иодномуили

несколькимохладителямотдаётсяколичествотеплотыQ2,меньшее,чемQ1,приэтомразностьQ1–

Q2превращаетсявмеханическуюработу. 

8.ЦиклКарноиегокоэффициентполезногодействия 

ВтермодинамикециклКарно—

этообратимыйкруговойпроцесс,состоящийиздвухадиабатическихидвухизотермическихпроцессов.ВциклеКа

рнотермодинамическаясистемавыполняетмеханическуюработуиобмениваетсятеплотойсдвумятепловымирез

ервуарами,имеющимипостоянные,норазличающиесятемпературы.Резервуарсболеевысокойтемпературойназ

ываетсянагревателем,асболеенизкойтемпературой—холодильником. 

ЦиклКарноназванвчестьфранцузскогоучёногоиинженераСадиКарно,которыйвпервыеегоописалвсвоём

сочинении«Одвижущейсилеогняиомашинах,способныхразвиватьэтусилу»в1824году. 

Посколькуобратимыепроцессымогутосуществлятьсялишьсбесконечномалойскоростью,мощностьтепл

овоймашинывциклеКарноравнанулю.Мощностьреальныхтепловыхмашиннеможетбытьравнанулю,поэтомур

еальныепроцессымогутприближатьсякидеальномуобратимомупроцессуКарнотолькосбольшейилименьшейст

епеньюточности.ВциклеКарнотепловаямашинапреобразуеттеплотувработусмаксимальновозможнымкоэффи

циентомполезногодействияизвсехтепловыхмашин,укоторыхмаксимальнаяиминимальнаятемпературыврабоч

емциклесовпадаютсоответственностемператураминагревателяихолодильникавциклеКарно. 

9.Энтропия. 

Энтропия—

широкоиспользуемыйвестественныхиточныхнаукахтермин.Впервыевведёнврамкахтермодинамикикакфункц

иясостояниятермодинамическойсистемы,определяющаямерунеобратимогорассеиванияэнергии.Встатистиче

скойфизикеэнтропияявляетсямеройвероятностиосуществлениякакого-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D1%81%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/XIX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%B5%D1%80,_%D0%AE%D0%BB%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%83%D0%BB%D1%8C,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%9F%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%82%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86,_%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%98
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%83%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%B5%D1%80,_%D0%AE%D0%BB%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%91%D0%BC%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE,_%D0%A1%D0%B0%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%8F%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


либомакроскопическогосостояния.Кромефизики,терминширокоупотребляетсявматематике:теорииинформац

иииматематическойстатистике.Энтропияможетинтерпретироватьсякакмеранеопределённости(неупорядочен

ности)некоторойсистемы(например,какого-

либоопыта(испытания),которыйможетиметьразныеисходы,азначит,иколичествоинформации).Вширокомсмы

сле,вкакомсловочастоупотребляетсявбыту,энтропияозначаетмерунеупорядоченностисистемы;чемменьшеэле

ментысистемыподчиненыкакому-либопорядку,темвышеэнтропия. 

 

1.8Лекция8(Л-8)(2часа) 

Тема:«Электростатика» 

1.8.1Вопросылекции: 

1.Электрическийзаряд,егосвойства. 

2.ЗаконКулона. 

3.Напряженностьипотенциалэлектростатическогополя. 

4.ТеоремаГауссавинтегральнойформеиееприменениедлярасчетаэлектрическихполей. 

1.8.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Электрическийзаряд,егосвойства. 

Электрическийзаряд(количествоэлектричества)—

этофизическаяскалярнаявеличина,определяющаяспособностьтелбытьисточникомэлектромагнитныхполейип

риниматьучастиевэлектромагнитномвзаимодействии.ВпервыеэлектрическийзарядбылвведёнвзаконеКулонав

1785году. 

ЕдиницаизмерениязарядавМеждународнойсистемеединиц(СИ)—кулон—

электрическийзаряд,проходящийчерезпоперечноесечениепроводникаприсилетока1Азавремя1с 

Фундаментальныесвойствазарядов 

1.Электрическийзарядможетбытьдвухтипов:положительныйиотрицательный.Тела,имеющиеэлектриче

скиезарядыодногознака,отталкиваютсядруготдруга,теласзарядамипротивоположных 

знаков–притягиваются. 

2.Носителямиэлектрическогозарядаявляютсязаряженныеэлементарныечастицысэлементарнымзарядо

м  

-протон–носительположительногозаряда; 

-электрон–носительотрицательногозаряда. 

Зарядлюбогодругоготеласоставляетцелоекратноеотэлементарногоэлектрическогозаряда. 

3.Фундаментальныйзаконсохраненияэлектрического:влюбойэлектрическиизолированнойсистемеалге

браическаясуммазарядовнеизменяется. 

4.Электрическийзарядявляетсярелятивистcкиинвариантным:еговеличинанезависитотсистемыотсчета,

азначит,независитоттого,движетсяонилипокоится. 

2.ЗаконКулона. 

ЗаконКулона—

этозакон,описывающийсилывзаимодействиямеждунеподвижнымиточечнымиэлектрическимизарядами. 

Силавзаимодействиядвухточечныхзарядовввакууменаправленавдольпрямой,соединяющейэтизаряды,

пропорциональнаихвеличинамиобратнопропорциональнаквадратурасстояниямеждуними.Онаявляетсясилой

притяжения,еслизнакизарядовразные,исилойотталкивания,еслиэтизнакиодинаковы. 

3.Напряженностьипотенциалэлектростатическогополя. 

Напряжённостьэлектрическогополя—

векторнаяфизическаявеличина,характеризующаяэлектрическоеполевданнойточкеичисленноравнаяотношени

юсилы,действующейнанеподвижныйточечныйзаряд,помещённыйвданнуюточкуполя,квеличинеэтогозаряда. 

Электростатическийпотенциал—

скалярнаяэнергетическаяхарактеристикаэлектростатическогополя,характеризующаяпотенциальнуюэнергию,

которойобладаетединичныйположительныйпробныйзаряд,помещённыйвданнуюточкуполя.Единицейизмере

нияпотенциалавМеждународнойсистемеединиц(СИ)являетсявольт. 

4.ТеоремаГауссавинтегральнойформеиееприменениедлярасчетаэлектрическихполей. 

ТеоремаГаусса—

одинизосновныхзаконовэлектродинамики,входитвсистемууравненийМаксвелла.Выражаетсвязь(аименнорав

енствосточностьюдопостоянногокоэффициента)междупотокомнапряжённостиэлектрическогополясквозьзам

кнутуюповерхностьизарядомвобъёме,ограниченномэтойповерхностью.Применяетсяотдельнодлявычисления

электростатическихполей. 

Аналогичнаятеорема,такжевходящаявчислоуравненийМаксвелла,существуетидлямагнитногополя. 

ТакжетеоремаГауссавернадлялюбыхполей,длякоторыхверензаконКулонаилиегоаналог(например,длян

ьютоновскойгравитации).Приэтомонаявляется,какпринятосчитать,болеефундаментальной,таккакпозволяетв

частностивывестистепеньрасстояниявзаконеКулона«изпервыхпринципов»,анепостулироватьее(илиненаходи

тьэмпирически). 

ВэтомможновидетьфундаментальноезначениетеоремыГауссавтеоретическойфизике. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%88%D1%82%D0%B0%D0%B1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%BE_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/1785_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_(%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%98
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B0


Существуютаналоги(обобщения)теоремыГауссаидляболеесложныхполевыхтеорий,чемэлектродинами

ка. 

1.9Лекция9(Л-9)(2часа) 

Тема:«Постоянныйэлектрическийток» 

1.9.1Вопросылекции: 

1.Силаиплотностьтока. 

2.Уравнениенепрерывностидляплотноститока. 

3.ЗаконОмавинтегральнойидифференциальнойформах. 

4.ЗаконДжоуля-Ленца. 

5.ЗаконВидемана-Франца. 

6.Электродвижущаясилаисточникатока. 

7.ПравилаКирхгофа. 

1.9.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Силаиплотностьтока. 

Силатока—

физическаявеличина,равнаяотношениюколичествазаряда,прошедшегочерезнекоторуюповерхностьзавремя,к

величинеэтогопромежуткавремени. 

Плотностьтока—

векторнаяфизическаявеличина,имеющаясмыслсилытока,протекающегочерезэлементповерхностиединичной

площади. 

2.Уравнениенепрерывностидляплотноститока. 

Уравнениенепрерывностигласит,чтоеслизарядуходитиздифференциальногообъёма(тоестьдивергенция

плотноститокаположительна),тогдаколичествозарядавнутриобъёмауменьшается.Вэтомслучаеприращениепл

отностизарядаотрицательно. 

3.ЗаконОмавинтегральнойидифференциальнойформах. 

ЗаконОма—

эмпирическийфизическийзакон,определяющийсвязьэлектродвижущейсилыисточникаилиэлектрическогонап

ряженияссилойтокаисопротивлениемпроводника,установленв1826году,иназванвчестьегопервооткрывателяГ

еоргаОма. 

4.ЗаконДжоуля-Ленца. 

ЗаконДжоуля—Ленца—

физическийзакон,дающийколичественнуюоценкутепловогодействияэлектрическоготока.Установленв1841го

дуДжеймсомДжоулеминезависимоотнегов1842годуЭмилиемЛенцем. 

5.ЗаконВидемана-Франца. 

ЗаконВидемана—Франца—

этофизическийзакон,утверждающий,чтодляметалловотношениекоэффициентатеплопроводностикудельнойэ

лектрическойпроводимостипропорциональнотемпературе. 

6.Электродвижущаясилаисточникатока. 

Электродвижущаясила(ЭДС)—

скалярнаяфизическаявеличина,характеризующаяработустороннихсил,тоестьлюбыхсилнеэлектрическогопро

исхождения,действующихвквазистационарныхцепяхпостоянногоилипеременноготока.Взамкнутомпроводящ

емконтуреЭДСравнаработеэтихсилпоперемещениюединичногоположительногозарядавдольвсегоконтура. 

7.ПравилаКирхгофа. 

ПравилаКирхгофа—

соотношения,которыевыполняютсямеждутокамиинапряженияминаучасткахлюбойэлектрическойцепи.Прави

лаКирхгофапозволяютрассчитыватьлюбыеэлектрическиецепипостоянного,переменногоиквазистационарног

отока.Имеютособоезначениевэлектротехникеиз-

засвоейуниверсальности,таккакпригодныдлярешениямногихзадачвтеорииэлектрическихцепейипрактически

храсчётовсложныхэлектрическихцепей.ПрименениеправилКирхгофаклинейнойэлектрическойцепипозволяет

получитьсистемулинейныхуравненийотносительнотоковилинапряжений,исоответственно,найтизначениеток

овнавсехветвяхцепиивсемежузловыенапряжения.СформулированыГуставомКирхгофомв1845году.Название

«Правила»корректнеепотому,чтоэтиправиланеявляютсяфундаментальнымизаконамиприроды,авытекаютизф

ундаментальныхзаконовсохранениязарядаибезвихревостиэлектростатическогополя(третьеуравнениеМаксве

ллапринеизменноммагнитномполе). 

ДляформулировкиправилКирхгофавводятсяпонятияузел,ветвьиконтурэлектрическойцепи.Ветвьюназ

ываютлюбойдвухполюсник,входящийвцепь.Узломназываютточкусоединениятрехиболееветвей.Контур—

замкнутыйциклизветвей.Терминзамкнутыйконтурозначает,что,начавснекоторогоузлацепииоднократнопройд

японесколькимветвямиузлам,можновернутьсявисходныйузел.Ветвииузлы,проходимыепритакомобходе,прин

ятоназыватьпринадлежащимиданномуконтуру.Приэтомнужноиметьввиду,чтоветвьиузелмогутпринадлежать

одновременнонесколькимконтурам. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B5_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/1826_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BC,_%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3_%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BC,_%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3_%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%80%D1%85%D0%B3%D0%BE%D1%84,_%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/1845_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B5%D0%BB_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D0%B8_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)


ВтерминахданныхопределенийправилаКирхгофаформулируютсяследующимобразом. 

ПервоеправилоКирхгофагласит,чтоалгебраическаясумматоковвкаждомузлелюбойцепиравнанулю.При

этомнаправленныйкузлутокпринятосчитатьположительным,анаправленныйотузла—

отрицательным.Инымисловами,сколькотокавтекаетвузел,столькоизнегоивытекает.Этоправилоследуетизфун

даментальногозаконасохранениязаряда. 

ВтороеправилоКирхгофа(правилонапряженийКирхгофа)гласит,чтоалгебраическаясуммападенийнапр

яженийнавсехветвях,принадлежащихлюбомузамкнутомуконтуруцепи,равнаалгебраическойсуммеЭДСветве

йэтогоконтура.ЕсливконтуренетисточниковЭДС(идеализированныхгенераторовнапряжения),тосуммарноепа

дениенапряженийравнонулю. 

Инымисловами,приполномобходеконтурапотенциал,изменяясь,возвращаетсякисходномузначению.Ча

стнымслучаемвторогоправиладляцепи,состоящейизодногоконтура,являетсязаконОмадляэтойцепи.Присостав

ленииуравнениянапряженийдляконтуранужновыбратьположительноенаправлениеобходаконтура.Приэтомпа

дениенапряжениянаветвисчитаютположительным,еслинаправлениеобходаданнойветвисовпадаетсранеевыбр

аннымнаправлениемтокаветви,иотрицательным—впротивномслучае. 

ПравилаКирхгофасправедливыдлялинейныхинелинейныхлинеаризованныхцепейприлюбомхарактере

изменениявовременитоковинапряжений. 

1.10Лекция10(Л-10)(2часа) 

Тема:«Магнитостатика» 

1.10.1Вопросылекции: 

1.Магнитноевзаимодействиепостоянныхтоков. 

2.Вектормагнитнойиндукции. 

3.ЗаконАмпера. 

4.СилаЛоренца. 

5.Движениезарядоввэлектрическихимагнитныхполях. 

6.ЗаконБио-Савара-Лапласа. 

7.Теоремаоциркуляции(законполноготока). 

1.10.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Магнитноевзаимодействиепостоянныхтоков. 

Опытпоказывает,что,подобнотому,каквпространстве,окружающемэлектрическиезаряды,возникаетэле

ктростатическоеполе,таквпространстве,окружающемтокиипостоянныемагниты,возникаетсиловоеполе,назыв

аемоемагнитным.Наличиемагнитногополяобнаруживаетсяпосиловомудействиюнавнесенныевнегопроводник

истокомилипостоянныемагниты.Особенностимагнитногополя:действиетольконадвижущиесязаряды.Опытпо

казывает,чтохарактервоздействиямагнитногополянатокразличенвзависимостиотформыпроводника,покоторо

мутечетток,отрасположенияпроводникаиотнаправлениятока.Следовательно,чтобыохарактеризоватьмагнитн

оеполе,надорассмотретьегодействиенаопределенныйток.Подобнотому,какприисследованииэлектростатичес

когополяиспользовалисьточечныезаряды,приисследованиимагнитногополяиспользуетсязамкнутыйплоскийк

онтурстоком(рамкастоком),размерыкоторогомалыпосравнениюсрасстояниемдотоков,образующихмагнитное

поле.Ориентацияконтуравпространствехарактеризуетсянаправлениемнормаликконтуру.Вкачествеположител

ьногонаправлениянормалипринимаетсянаправление,связанноестокомправиломправоговинта,т.е.заположите

льноенаправлениенормалипринимаетсянаправлениепоступательногодвижениявинта,головкакотороговращае

тсявнаправлениитока,текущеговрамке. 

Опытыпоказывают,чтомагнитноеполеоказываетнарамкустокомориентирующеедействие,поворачиваяе

еопределеннымобразом.Этотрезультатсвязываетсясопределеннымнаправлениеммагнитногополя.Занаправле

ниемагнитногополявданнойточкепринимаетсянаправление,вдолькоторогорасполагаетсяположительнаянорм

алькрамке.Занаправлениемагнитногополяможетбытьтакжепринятонаправление,совпадающееснаправлением

силы,котораядействуетнасеверныйполюсмагнитнойстрелки,помещеннойвданнуюточку.Таккакобаполюсамаг

нитнойстрелкилежатвблизкихточкахполя,тосилы,действующиенаобаполюса,равныдругдругу.Следовательно

,намагнитнуюстрелкудействуетпарасил,поворачивающаяеетак,чтобыосьстрелки,соединяющаяюжныйполюс

ссеверным,совпадаласнаправле-

ниемполя.Рамкойстокомможновоспользоватьсятакжеидляколичественногоописаниямагнитногополя.Таккак

рамкастокомиспытываеториентирующеедействиеполя,тонанеевмагнитномполедействуетпарасил. 

2.Вектормагнитнойиндукции. 

Магнитнаяиндукция —

векторнаявеличина,являющаясясиловойхарактеристикоймагнитногополя(егодействияназаряженныечастицы

)вданнойточкепространства.Определяет,скакойсилой магнитноеполедействуетназаряд

,движущийсясоскоростью . 

3.ЗаконАмпера. 

ЗаконАмпера—

законвзаимодействияэлектрическихтоков.ВпервыебылустановленАндреМариАмперомв1820дляпостоянного

тока.ИззаконаАмпераследует,чтопараллельныепроводникисэлектрическимитоками,текущимиводномнаправ

лении,притягиваются,авпротивоположных—

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D1%81%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9E%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80,_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5_%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/1820
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE)


отталкиваются.ЗакономАмпераназываетсятакжезакон,определяющийсилу,скотороймагнитноеполедействует

намалыйотрезокпроводникастоком. 

4.СилаЛоренца. 

СилаЛоренца—

сила,скоторойэлектромагнитноеполесогласноклассической(неквантовой)электродинамикедействуетнаточеч

нуюзаряженнуючастицу.ИногдасилойЛоренцаназываютсилу,действующуюнадвижущийсясоскоростью

заряд лишьсосторонымагнитногополя,нередкожеполнуюсилу—

состороныэлектромагнитногополявообще,иначеговоря,состороныэлектрическогоимагнитногополей. 

5.Движениезарядоввэлектрическихимагнитныхполях. 

Попадаявэлектрическиеимагнитныеполя,заряженныечастицыоказываютсяподдействиемопределенны

хсилиизменяютсвоепервоначальноедвижение.Изучаяэтидвиженияможноопределитьотношениезарядакмассе

иполучитьценныесведенияоприродеэтихчастиц.Воздействуянапотокиэлектроновиионовэлектрическимиимаг

нитнымиполямиможноуправлятьэтимипотоками,т.е.изменятьихсилуинаправлениедвижения,этолежитвоснов

едействияразличныхважныхэлектронныхприборов(осциллографов,электронныхмикроскопов,ускорителейза

ряженныхчастиц,телевизионныхтрубокидр.). 

6.ЗаконБио-Савара-Лапласа. 

ЗаконБио—Савара—Лапласа—

физическийзакондляопределениявектораиндукциимагнитногополя,порождаемогопостояннымэлектрическим

током.Былустановленэкспериментальнов1820годуБиоиСаваромисформулированвобщемвидеЛапласом.Лапл

аспоказалтакже,чтоспомощьюэтогозаконаможновычислитьмагнитноеполедвижущегосяточечногозаряда(счи

таядвижениеоднойзаряженнойчастицытоком). 

ЗаконБио—Савара—

Лапласаиграетвмагнитостатикетужероль,чтоизаконКулонавэлектростатике.ЗаконБио—Савара—

Лапласаможносчитатьглавнымзакономмагнитостатики,получаяизнегоостальныееерезультаты. 

ВсовременнойформулировкезаконБио—Савара—

ЛапласачащерассматриваюткакследствиедвухуравненийМаксвелладлямагнитногополяприусловиипостоянст

ваэлектрическогополя,т.е.всовременнойформулировкеуравненияМаксвеллавыступаюткакболеефундаментал

ьные(преждевсегохотябыпотому,чтоформулуБио—Савара—

Лапласанельзяпростообобщитьнаобщийслучайполей,зависящихотвремени). 

7.Теоремаоциркуляции(законполноготока). 

Полныйток–

этоалгебраическаясумматоков,проходящихчерезограниченнуюзамкнутымконтуромповерхность. 

Определениезаконаполноготока:магнитодвижущаясилавдользамкнутогоконтураравнаполномутоку,пр

онизывающемуповерхность,ограниченнуюданнымконтуром. 

1.11Лекция11(Л-11)(2часа) 

Тема:«Электромагнитнаяиндукция» 

1.11.1Вопросылекции: 

1.Феноменологияэлектромагнитнойиндукции. 

2.ПравилоЛенца. 

3.Уравнениеэлектромагнитнойиндукции. 

4.Самоиндукция. 

5.Индуктивностьсоленоида. 

6.Работапоперемещениюконтурастокомвмагнитномполе. 

7.Энергиямагнитногополя. 

1.11.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Феноменологияэлектромагнитнойиндукции. 

Электромагнитнаяиндукция—

явлениевозникновенияэлектрическоготокавзамкнутомконтуреприизменениимагнитногопотока,проходящего

черезнего.ЭлектромагнитнаяиндукциябылаоткрытаМайкломФарадеем29августа1831года.Онобнаружил,чтоэ

лектродвижущаясила,возникающаявзамкнутомпроводящемконтуре,пропорциональнаскоростиизменениямаг

нитногопотокачерезповерхность,ограниченнуюэтимконтуром.Величинаэлектродвижущейсилы(ЭДС)незави

ситоттого,чтоявляетсяпричинойизмененияпотока—

изменениесамогомагнитногополяилидвижениеконтура(илиегочасти)вмагнитномполе.Электрическийток,выз

ванныйэтойЭДС,называетсяиндукционнымтоком. 

2.ПравилоЛенца. 

ПравилоЛенцаопределяетнаправлениеиндукционноготокаигласит:индукционныйтоквсегдаимееттакое

направление,чтоонослабляетдействиепричины,возбуждающейэтотток. 

Правилосформулированов1833годуЭ.Х.Ленцем.Позднееонобылообобщенонавсефизическиеявлениявр

аботахЛеШателье(1884год)иБрауна(1887год),этообобщениеизвестнокакпринципЛеШателье—Брауна. 

ПравилоЛенцаноситобобщённыйхарактерисправедливовразличныхфизическихситуациях,которыемог

утотличатьсяконкретнымфизическиммеханизмомвозбужденияиндукционноготока.Так,еслиизменениемагни

тногопотокавызваноизменениемплощадиконтура(например,засчётдвиженияоднойизсторонпрямоугольногок

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1820_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1820_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%80,_%D0%A4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%81,_%D0%9F%D1%8C%D0%B5%D1%80-%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%B9,_%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1833_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/1833_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5_%D0%A8%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5,_%D0%90%D0%BD%D1%80%D0%B8_%D0%9B%D1%83%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/1884_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BD,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1887_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF_%D0%9B%D0%B5_%D0%A8%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5_%E2%80%94_%D0%91%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BD%D0%B0


онтура),тоиндукционныйтоквозбуждаетсясилойЛоренца,действующейнаэлектроныперемещаемогопроводни

кавпостоянноммагнитномполе.Еслижеизменениемагнитногопотокасвязаносизменениемвеличинывнешнегом

агнитногополя,тоиндукционныйтоквозбуждаетсявихревымэлектрическимполем,появляющимсяприизменени

имагнитногополя.Однаковобоихслучаяхиндукционныйтокнаправлентак,чтобыскомпенсироватьизменениепо

токамагнитногополячерезконтур. 

Есливнешнеемагнитноеполе,пронизывающеенеподвижныйэлектрическийконтур,создаётсятоком,теку

щимвдругомконтуре,тоиндукционныйтокможетоказатьсянаправленкаквтомженаправлении,чтоивнешний,та

кивпротивоположном:этозависитоттого,уменьшаетсяилиувеличиваетсявнешнийток.Есливнешнийтокувелич

ивается,торастётсоздаваемоеиммагнитноеполеиегопоток,чтоприводиткпоявлениюиндукционноготока,умень

шающегоэтоувеличение.Вэтомслучаеиндукционныйтокнаправленвсторону,противоположнуюосновному.Во

братномслучае,когдавнешнийтокуменьшаетсясовременем,уменьшениемагнитногопотокаприводитквозбужде

ниюиндукционноготока,стремящегосяувеличитьпоток,иэтоттокнаправленвтужесторону,чтоивнешнийток. 

3.Уравнениеэлектромагнитнойиндукции. 

,где 

—электродвижущаясила,действующаявдольпроизвольновыбранногоконтура, 

—магнитныйпотокчерезповерхность,ограниченнуюэтимконтуром; 

dt–время. 

Знак«минус»вформулеотражаетправилоЛенца. 

4.Самоиндукция. 

Самоиндукция—

этоявлениевозникновенияЭДСиндукциивпроводящемконтуреприизменениипротекающегочерезконтуртока. 

Приизменениитокавконтурепропорциональноменяетсяимагнитныйпотокчерезповерхность,ограничен

нуюэтимконтуром.Изменениеэтогомагнитногопотока,всилузаконаэлектромагнитнойиндукции,приводитквоз

буждениювэтомконтуреиндуктивнойЭДС. 

Этоявлениеиназываетсясамоиндукцией.(Понятиеродственнопонятиювзаимоиндукции,являяськакбыег

очастнымслучаем). 

НаправлениеЭДСсамоиндукциивсегдаоказываетсятаким,чтопривозрастаниитокавцепиЭДСсамоиндук

циипрепятствуетэтомувозрастанию(направленапротивтока),априубываниитока—

убыванию(сонаправленастоком).ЭтимсвойствомЭДСсамоиндукциисходнассилойинерции. 

ВеличинаЭДСсамоиндукциипропорциональнаскоростиизменениясилытока. 

5.Индуктивностьсоленоида. 

Соленоид—

разновидностькатушкииндуктивности.Обычноподтермином«соленоид»подразумеваетсяцилиндрическаяобм

откаизпровода,причёмдлинатакойобмоткимногократнопревышаетеёдиаметр. 

Конструктивнодлинныесоленоидывыполняютсякакввидеоднослойнойнамотки,такимногослойной. 

Еслидлинанамоткизначительнопревышаетдиаметрнамотки,товполостисоленоидаприподачевнегоэлект

рическоготокапорождаетсямагнитноеполе,близкоекоднородному. 

Такжечастосоленоидаминазываютэлектромеханическиеисполнительныемеханизмы,обычносовтягивае

мымферромагнитнымсердечником.Втакомприменениисоленоидпочтивсегдаснабжаетсявнешнимферромагни

тныммагнитопроводом,обычноназываемымярмом. 

Индуктивностьсоленоидавыражаетсяследующимобразом: 

, 

где —магнитнаяпроницаемостьвакуума, —числовитковнаединицудлинысоленоида, —

числовитков, —объёмсоленоида, —длинапроводника,намотанногонасоленоид,

—площадьпоперечногосечениясоленоида, —длинасоленоида, —диаметрвитка. 

6.Работапоперемещениюконтурастокомвмагнитномполе. 

Напроводникстокомвмагнитномполедействуютсилы,которыеопределяютсяспомощьюзаконаАмпера.Е

слипроводникнезакреплен(например,однаизсторонконтурасделанаввидеподвижнойперемычки,топоддействи

емсилыАмпераонвмагнитномполебудетперемещаться.Значит,магнитноеполесовершаетработупоперемещени

юпроводникастоком. 

 
Работапоперемещениюпроводникастокомвмагнитномполеравнапроизведениюсилытоканамагнитныйп

оток,пересеченныйдвижущимсяпроводником.Даннаяформуласправедливаидляпроизвольногонаправленияве

ктораВ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE_%D0%9B%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%94%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%94%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F


7.Энергиямагнитногополя. 

Магнитноеполеобладаетэнергией.Подобнотому,каквзаряженномконденсатореимеетсязапасэлектричес

койэнергии,вкатушке,повиткамкоторойпротекаетток,имеетсязапасмагнитнойэнергии. 

Есливключитьэлектрическуюлампупараллельнокатушкесбольшойиндуктивностьювэлектрическуюце

пьпостоянноготока,топриразмыканииключанаблюдаетсякратковременнаявспышкалампы.Токвцепивозникае

тподдействиемЭДСсамоиндукции.Источникомэнергии,выделяющейсяприэтомвэлектрическойцепи,является

магнитноеполекатушки. 

1.12Лекция12(Л-12) 

Тема:«Гармоническиеколебания» 

1.12.1Вопросылекции: 

1.Идеальныйгармоническийосциллятор. 

2.Уравнениеидеальногоосциллятораиегорешение. 

3.Амплитуда,частотаифазаколебания.Энергияколебаний. 

4.Примерыколебательныхдвиженийразличнойфизическойприроды. 

5.Свободныезатухающиеколебанияосциллятораспотерями. 

6.Вынужденныеколебания. 

7.Сложениеколебаний(биения,фигурыЛиссажу). 

8.Анализисинтезколебаний,понятиеоспектреколебаний. 

9.Связанныеколебания. 

1.12.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Идеальныйгармоническийосциллятор. 

Гармоническийосциллятор-

система,котораяприсмещенииизположенияравновесияиспытываетдействиевозвращающейсилыF,пропорцио

нальнойсмещениюx. 

ЕслиF—

единственнаясила,действующаянасистему,тосистемуназываютпростымиликонсервативнымгармоническимо

сциллятором.Свободныеколебаниятакойсистемыпредставляютсобойпериодическоедвижениеоколоположени

яравновесия(гармоническиеколебания).Частотаиамплитудаприэтомпостоянны,причёмчастотанезависитотам

плитуды. 

2.Уравнениеидеальногоосциллятораиегорешение. 

Этодифференциальноеуравнениеописываетповедениеконсервативногогармоническогоосциллятора.Коэффиц

иент

называютциклическойчастотойосциллятора.(имеетсяввидукруговаячастота,измеряющаясяврадианахвсекунд

у.Чтобыперевестиеёвчастоту,выражающуюсявГерцах,надоразделитькруговуючастотуна ) 

Решениеэтогоуравненияимеетвид:  

ЗдесьA—амплитуда,ω—частотаколебаний,φ—начальнаяфаза. 

 

3.Амплитуда,частотаифазаколебания.Энергияколебаний. 

Амплитуда—

максимальноезначениесмещенияилиизмененияпеременнойвеличиныотсреднегозначенияприколебательноми

ливолновомдвижении.Неотрицательнаяскалярнаявеличина,размерностькоторойсовпадаетсразмерностьюопр

еделяемойфизическойвеличины. 

Частота—

физическаявеличина,характеристикапериодическогопроцесса,равнаколичествуповторенийиливозникновени

ясобытий(процессов)вединицувремени.Рассчитывается,какотношениеколичестваповторенийиливозникнове

ниясобытий(процессов)кпромежуткувремени,закотороеонисовершены. 

Фазаколебаний—аргументпериодическойфункции,описывающейколебательныйиливолновойпроцесс. 

Пригармоническихколебанияхлюбыхфизическихсистемнепрерывноипериодическипроисходитпревра

щениекинетическойэнергиивпотенциальнуюиобратно. 

Например,приколебанияхфизическогоилиматематическогомаятниковвкрайнихположенияхпотенциаль

наяэнергиямаксимальна,априпрохожденииположенияравновесиямаксимальнакинетическаяэнергия. 

4.Примерыколебательныхдвиженийразличнойфизическойприроды. 

Колебательныедвижениябывают: 

1.Механические(звук,вибрация) 

2.Электромагнитные(свет,радиоволны,тепловые) 

3.Смешанноготипа—комбинациивышеперечисленных 

5.Свободныезатухающиеколебанияосциллятораспотерями. 

Затуханиемколебанийназываетсяпостепенноеослаблениеколебанийстечениемвремени,обусловленное

потерейэнергииколебательнойсистемы.Свободныеколебанияреальныхсистемвсегдазатухают.Затуханиесвоб

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B


одныхмеханическихколебанийвызываетсяглавнымобразомтрениемивозбуждениемвокружающейсредеупруг

ихволн.Законзатуханияколебанийзависитотсвойствколебательнойсистемы. 

6.Вынужденныеколебания. 

Вынужденныеколебания—колебания,происходящиеподвоздействиемвнешнихпериодическихсил 

7.Сложениеколебаний(биения,фигурыЛиссажу). 

Неpедкислучаи,когдасистемаодновpеменноучаствуетвдвухилинесколькихнезависимыхдpуготдpугако

лебаниях.Вэтихслучаяхобpазуетсясложноеколебательноедвижение,котоpоесоздаетсяпутемналожения(сложе

ния)колебанийдpугнадpуга.Случаисложенияколебаниймогутбытьвесьмаpазнообpазны.Онизависятнетолькоо

тчисласкладываемыхколебаний,ноиотпаpаметpовколебаний,отихчастот,фаз,амплитуд,напpавлений. 

Биения—

явление,возникающееприналожениидвухпериодическихколебаний,например,гармонических,близкихпочаст

оте,выражающеесявпериодическомуменьшениииувеличенииамплитудысуммарногосигнала.Частотаизменен

ияамплитудысуммарногосигналаравнаразностичастотисходныхсигналов. 

Биениявозникаютоттого,чтоодиниздвухсигналовлинейнововремениотстаётотдругогопофазе,и,втемом

енты,когдаколебанияпроисходятсинфазно,суммарныйсигналоказываетсямаксимален,автемоменты,когдадвас

игналаоказываютсявпротивофазе,онивзаимногасятдругдруга.Этимоментыпериодическисменяютдругдругап

омеретого,какнарастаетотставание. 

Биениязвукаможнослышатьпринастройкемузыкальныхинструментов,например,струнныхпокамертону

.Есличастотаструнынезначительноотличаетсяотчастотыкамертона,тослышно,чтозвукпульсирует—

этоиестьбиения.Струнудлянастройкивунисонскамертономнужноподтягиватьилиослаблятьтак,чтобычастота

биенийуменьшалась.Присовпадениивысотызвукасэталоннымбиенияполностьюисчезают. 

Эффектбиенийиспользуетсявэлектроникедлявычитаниячастотсигналов. 

ФигурыЛиссажу—

замкнутыетраектории,прочерчиваемыеточкой,совершающейодновременнодвагармоническихколебаниявдву

хвзаимноперпендикулярныхнаправлениях.ВпервыеизученыфранцузскимучёнымЖюлемАнтуаномЛиссажу.

Видфигурзависитотсоотношениямеждупериодами(частотами),фазамииамплитудамиобоихколебаний.Впрост

ейшемслучаеравенстваобоихпериодовфигурыпредставляютсобойэллипсы,которыеприразностифаз0или

вырождаютсявотрезкипрямых,априразностифаз

иравенствеамплитудпревращаютсявокружность.Еслипериодыобоихколебанийнеточносовпадают,торазность

фазвсёвремяменяется,вследствиечегоэллипсвсёвремядеформируется.Присущественноразличныхпериодахфи

гурыЛиссажуненаблюдаются.Однако,еслипериодыотносятсякакцелыечисла,точерезпромежутоквремени,рав

ныйнаименьшемукратномуобоихпериодов,движущаясяточкасновавозвращаетсявтожеположение—

получаютсяфигурыЛиссажуболеесложнойформы.ФигурыЛиссажувписываютсявпрямоугольник,центркотор

огосовпадаетсначаломкоординат,астороныпараллельныосямкоординатирасположеныпообестороныотнихнар

асстояниях,равныхамплитудамколебаний. 

8.Анализисинтезколебаний,понятиеоспектреколебаний. 

Гармоническимсинтезомназываютполучениеколебанийсложнойформыпутемсуммированияихгармони

ческихсоставляющих(гармоник). 

Спектромвременнойзависимости(функции)f(t)называетсясовокупностьеегармоническихсоставляющи

х,образующихрядФурье. 

Спектральныйанализпериодическихфункцийзаключаетсявнахожденииамплитудыифазыгармоник(кос

инусоид)рядаФурье.Задача,обратнаяспектральномуанализу,называетсяспектральнымсинтезом. 

Подфильтрациейподразумеваетсявыделениеполезногосигналаизегосмесисмешающимсигналом(шумо

м).Наиболеераспространенныйтипфильтрации-

частотнаяфильтрация.Еслиизвестнаобластьчастот,занимаемыхполезнымсигналом,достаточновыделитьэтуоб

ластьиподавитьтеобласти,которыезанятышумом. 

Обертономназываетсялюбаясобственнаячастотавышепервой,самойнизкой(основнойтон),атеобертоны,

частотыкоторыхотносятсякчастотеосновноготонакакцелыечисла,называютсягармониками,причемосновнойт

онсчитаетсяпервойгармоникой. 

Еслизвуксодержитвсвоемспектретолькогармоники,тоихсуммаявляетсяпериодическимпроцессомизвук

даетчеткоеощущениевысоты.Приэтомсубъективноощущаемаявысотазвукасоответствуетнаименьшемуобщем

укратномучастотгармоник. 

Совокупностьобертонов,составляющихсложныйзвук,называютспектромэтогозвука. 

Разложениесложногозвуканапростейшиесоставляющиеназываютспектральныманализом,осуществляе

мымспомощьюматематическогопреобразованияФурье. 

Любойсложныйпериодическийзвуковойсигналможетбытьпредставленввидесуммыпростыхгармониче

скихсигналовссоответствующимиамплитудамиифазами.Совокупностьвсехамплитуднашкалечастотназывает

сяамплитуднымспектром,совокупностьвсехфаз-

фазовымспектром.Приэтом,несмотрянато,чторядФурьеможетбытьбесконечным,предлагаемаяимформазапис

иоказываетсяоченьудобнойприпроведениианализаиобработки. 

9.Связанныеколебания. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BD%D0%B0_(%D0%BC%D1%83%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BC%D0%BA%D0%BD%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B0%D0%B6%D1%83,_%D0%96%D1%8E%D0%BB%D1%8C_%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%83%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B


Связанныеколебания-

свободныеколебаниясвязанныхсистем,состоящихизвзаимодействующиходиночныхколебательныхсистем. 

Связанныеколебательныесистемывлияютдругнадруга.Колебаниятакихсистемуженебудутнезависимы,

посколькусистемыобмениваютсяэнергией.Связьможетбытьобусловлена:упругостью,трением,инерцией. 

Еслиоднойизсистемсообщилиэнергиюионасовершаетколебательноедвижение,топостепенноонапереда

етсвоюэнергиювторойсистеме.Скоростьпередачиэнергиизависитоттого,насколькосильнасвязь. 

 

1.13Лекция13(Л-13)(2часа) 

Тема:«Волны» 

1.13.1Вопросылекции: 

1.Волновоедвижение. 

2.Плоскаягармоническаяволна. 

3.Длинаволны,волновоечисло,фазоваяскорость. 

4.Уравнениеволны.Одномерноеволновоеуравнение. 

5.Упругиеволнывгазах,жидкостяхитвердыхтелах. 

6.ЭффектДоплера. 

1.13.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Волновоедвижение. 

Волновойпроцесс(волна)—этопроцессраспространенияколебанийвсплошнойсреде. 

2.Плоскаягармоническаяволна. 

Гармоническаяволна—

волна,прикоторойкаждаяточкаколеблющейсясредыилиполевкаждойточкепространствасовершаетгармоничес

киеколебания. 

3.Длинаволны,волновоечисло,фазоваяскорость. 

Длинаволны—

расстояниемеждудвумяближайшимидругкдругуточкамивпространстве,вкоторыхколебанияпроисходятводин

аковойфазе. 

Волновоечисло—этоотношение2πрадианкдлиневолны:пространственныйаналогкруговойчастоты 

Фазоваяскорость—

скоростьперемещенияточки,обладающейпостояннойфазойколебательногодвижениявпространстве,вдользада

нногонаправления. 

4.Уравнениеволны.Одномерноеволновоеуравнение. 

Волновоеуравнение—

линейноегиперболическоедифференциальноеуравнениевчастныхпроизводных,задающеемалыепоперечныек

олебаниятонкоймембраныилиструны,атакжедругиеколебательныепроцессывсплошныхсредах(акустика,преи

мущественнолинейная:звуквгазах,жидкостяхитвёрдыхтелах)иэлектромагнетизме(электродинамике).Находит

применениеивдругихобластяхтеоретическойфизики,напримерприописаниигравитационныхволн.Являетсяод

нимизосновныхуравненийматематическойфизики. 

5.Упругиеволнывгазах,жидкостяхитвердыхтелах. 

Упругиеволны-

упругиевозмущения,распространяющиесявтвёрдой,жидкойигазообразныхсредах,например,волны,возникаю

щиевземнойкореприземлетрясениях,звуковыеиультразвуковыеволнывжидкостях,газахитвёрдыхтелах.Прира

спространенииупругойволнывсредевозникаютмеханическиедеформациисжатияисдвига,которыепереносятся

волнойизоднойточкисредывдругую.Приэтомимеетместопереносэнергииупругойдеформациивотсутствиепот

окавещества(исключаяособыеслучаи,напримеракустическиетечения).Всякаягармоническаяупругаяволнахар

актеризуетсяамплитудойколебательногосмещениячастицсредыиегонаправлением,колебательнойскоростьюч

астиц,переменныммеханическимнапряжениемидеформацией,частотойколебанийчастицсреды,длинойволны,

фазовойигрупповойскоростями,атакжезакономраспределениясмещенийинапряженийпофронтуволны. 

Вжидкостяхигазах,которыеобладаютупругостьюобъёма,нонеобладаютупругостьюформы,могутраспро

странятьсялишьпродольныеволныразрежения-

сжатия,гдеколебаниячастицсредыпроисходятвнаправлениираспространенияволны. 

6.ЭффектДоплера 

ЭффектДоплера—

изменениечастотыи,соответственно,длиныволныизлучения,воспринимаемоенаблюдателем(приёмником),всл

едствиедвиженияисточникаизлученияи/илидвижениянаблюдателя(приёмника).Эффектназванвчестьавстрийс

когофизикаКристианаДоплера. 

1.14Лекция14(Л-14)(2часа) 

Тема:«Волноваяоптика» 

1.141.1Вопросылекции: 

1.Интерференция. 

2.Дифракция. 

3.Поляризация. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BD%D0%B0_(%D0%BC%D1%83%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://femto.com.ua/articles/part_1/0074.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%B0%D0%BD


4.Дисперсия. 

1.14.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Интерференция. 

Есливнекоторойоднороднойиизотропнойсредедваточечныхисточникавозбуждаютсферическиеволны,т

овпроизвольнойточкепространстваможетпроисходитьналожениеволнвсоответствииспринципомсуперпозици

и(наложения):каждаяточкасреды,кудаприходятдвеилинескольковолн,принимаетучастиевколебаниях,вызван

ныхкаждойволнойвотдельности.Такимобразомволныневзаимодействуютдругсдругомираспространяютсянез

ависимодруготдруга. 

Интерференцияволн—

взаимноеувеличениеилиуменьшениерезультирующейамплитудыдвухилинесколькихкогерентныхволнприих

наложениидругнадруга.Онасопровождаетсячередованиеммаксимумов(пучностей)иминимумов(узлов)интенс

ивностивпространстве.Результатинтерференции(интерференционнаякартина)зависитотразностифазнаклады

вающихсяволн. 

Интерферироватьмогутвсеволны,однакоустойчиваяинтерференционнаякартинабудетнаблюдатьсятоль

ковтомслучае,есливолныимеютодинаковуючастотуиколебаниявнихнеортогональны.Интерференцияможетб

ытьстационарнойинестационарной.Стационарнуюинтерференционнуюкартинумогутдаватьтолькополностью

когерентныеволны.Например,двесферическиеволнынаповерхностиводы,распространяющиесяотдвухкогерен

тныхточечныхисточников,приинтерференциидадутрезультирующуюволну,фронтомкоторойбудетсфера. 

Приинтерференцииэнергияволнперераспределяетсявпространстве.Этонепротиворечитзаконусохранен

ияэнергиипотому,чтовсреднем,длябольшойобластипространства,энергиярезультирующейволныравнасуммеэ

нергийинтерферирующихволн. 

4.Дифракция. 

Дифракцияволн—

явление,котороепроявляетсебя,какотклонениеотзаконовгеометрическойоптикиприраспространенииволн.Она

представляетсобойуниверсальноеволновоеявлениеихарактеризуетсяоднимиитемижезаконамипринаблюдени

иволновыхполейразнойприроды. 

Так,именноявлениемдифракциизадаётсяпределразрешающейспособностилюбогооптическогоприбора,

создающегоизображение,которыйневозможнопреступитьпринципиальнопризаданнойширинеспектраизлучен

ия,используемогодляпостроенияизображения. 

Изначальноявлениедифракциитрактовалоськакогибаниеволнойпрепятствия,тоестьпроникновениеволн

ывобластьгеометрическойтени.Сточкизрениясовременнойнаукиопределениедифракциикакогибаниясветомп

репятствияпризнаетсянедостаточным(слишкомузким)иневполнеадекватным.Так,сдифракциейсвязываютвесь

маширокийкругявлений,возникающихприраспространенииволн(вслучаеучётаихпространственногоограниче

ния)внеоднородныхсредах. 

Дифракцияволнможетпроявляться: 

-

впреобразованиипространственнойструктурыволн.Воднихслучаяхтакоепреобразованиеможнорассматривать

как«огибание»волнамипрепятствий,вдругихслучаях—

какрасширениеуглараспространенияволновыхпучковилиихотклонениевопределённомнаправлении; 

-вразложенииволнпоихчастотномуспектру; 

-впреобразованииполяризацииволн; 

-визменениифазовойструктурыволн. 

Наиболеехорошоизученадифракцияэлектромагнитных(вчастности,оптических)иакустическихволн,ата

кжегравитационно-капиллярныхволн(волнынаповерхностижидкости). 

3.Поляризация. 

Поляризованнымназываетсясвет,вкоторомнаправленияколебанийсветовоговектораупорядоченыкаким

-

либообразом.Вестественномсветеколебанияразличныхнаправленийбыстроибеспорядочносменяютдругдруга. 

Плоскополяризованныйсветможнополучитьизестественногоспомощьюполяризаторов.Этоприборы,ко

торыесвободнопропускаютколебания,параллельныеплоскостиполяризатора,иполностьюиличастичнозадерж

иваютколебания,перпендикулярныеегоплоскости.Поляризатор,частичнозадерживающийперпендикулярныек

егоплоскостиколебания,называютнесовершенным.Привыходеизтакогополяризатораколебанияодногонаправ

ленияпреобладаютнадколебаниямидругихнаправленийвсветовойволне.Такойсветназываютчастичнополяриз

ованным. 

4.Дисперсия. 

Электромагнитныеволнымогутраспространятьсянетольковпустоте,ноивразличныхсредах.Нотольковв

акуумескоростьраспространенияволнпостояннаинезависитотчастоты.Вовсехостальныхсредахскоростираспр

остраненияволнразличнойчастотынеодинаковы.Таккакабсолютныйпоказательпреломлениязависитотскорост

исветаввеществе,тоэкспериментальнонаблюдаетсязависимостьпоказателяпреломленияотдлиныволны–

дисперсиясвета. 

Поглощениеэлектромагнитногоизлучения—

процесспотериэнергиипотокомэлектромагнитногоизлучениявследствиевзаимодействиясвеществом. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF_%D1%81%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BF%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF_%D1%81%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BF%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D1%81%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D1%81%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


1.15Лекция15(Л-15)(2часа) 

Тема:«Квантоваяфизика» 

1.15.1Вопросылекции: 

1.Квантовыесвойстваэлектромагнитногоизлучения. 

2.Тепловоеизлучениеилюминесценция. 

3.Спектральныехарактеристикитепловогоизлучения. 

4.ЗаконыКирхгофа,Стефана-БольцманаизаконсмещенияВина. 

5.Абсолютночерноетело. 

6.ФормулаРелея-Джинсаи«ультрафиолетоваякатастрофа».Гипотезаквантов.ФормулаПланка. 

7.Квантовоеобъяснениезаконовтепловогоизлучения. 

8.Корпускулярно-волновойдуализмсвета. 

1.15.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Квантовыесвойстваэлектромагнитногоизлучения 

Кквантовымсвойствамэлектромагнитногоизлученияотносятся:фотоэффект,эффектКомптона,дифракц

ияэлектронов. 

2.Тепловоеизлучениеилюминесценция. 

Тепловоеизлучение—

электромагнитноеизлучение,возникающеезасчётвнутреннейэнергиитела.Имеетсплошнойспектр,расположен

иеиинтенсивностьмаксимумакоторогозависятоттемпературытела. 

Причинойтого,чтовеществоизлучаетэлектромагнитныеволны,являетсяустройствоатомовимолекулизза

ряженныхчастиц,из-

зачеговеществопронизаноэлектромагнитнымиполями.Вчастности,пристолкновенияхатомовимолекулпроисх

одитихударноевозбуждениеспоследующимвысвечиванием. 

Люминесценция—

нетепловоесвечениевещества,происходящеепослепоглощенияимэнергиивозбуждения.Впервыелюминесценц

иябылаописанавXVIIIвеке. 

Первоначальноявлениелюминесценциииспользовалосьприизготовлениисветящихсякрасокисветовыхс

оставовнаосноветакназываемыхфосфоров,длянанесениянашкалыприборов,предназначенныхдляиспользован

иявтемноте.ОсобоговниманиявСССРлюминесценциянепривлекалавплотьдо1948года,когдасоветскийучёный

С.И.ВавиловнасессииВерховногосоветапредложилначатьизготовлениеэкономичныхлюминесцентныхлампи

использоватьлюминесценциюванализехимическихвеществ.Вбытуявлениелюминесценциииспользуетсячаще

всеговлюминесцентныхлампах«дневногосвета»иэлектронно-

лучевыхтрубкахкинескопов.Наиспользованииявлениялюминесценцииоснованоявлениеусилениясвета,экспер

иментальноподтверждённоеработамиВ.А.Фабрикантаилежащеевосновенаучно-

техническогонаправленияквантовойэлектроники,конкретнонаходящеесвоёприменениевусилителяхсветаиген

ераторахстимулированногоизлучения(лазерах). 

3.Спектральныехарактеристикитепловогоизлучения. 

Поглощающаяспособностьтела— —

функциячастотыитемпературы,показывающая,какаячастьэнергииэлектромагнитногоизлучения,падающегона

тело,поглощаетсятеломвобластичастот вблизи . 

Отражающаяспособностьтела— —

функциячастотыитемпературы,показывающая,какаячастьэнергииэлектромагнитногоизлучения,падающегона

тело,отражаетсяотнеговобластичастот вблизи . 

4.ЗаконыКирхгофа,Стефана-БольцманаизаконсмещенияВина. 

ЗаконизлученияКирхгофа—

физическийзакон,установленныйнемецкимфизикомКирхгофомв1859году.Всовременнойформулировкезакон

звучитследующимобразом:отношениеизлучательнойспособностилюбоготелакегопоглощательнойспособнос

тиодинаководлявсехтелприданнойтемпературедляданнойчастотыинезависитотихформыихимическойприрод

ы. 

ЗаконСтефана—Больцмана—

интегральныйзаконизлученияабсолютночёрноготела.Определяетзависимостьплотностимощностиизлученияа

бсолютночёрноготелаотеготемпературы.Всловеснойформезаконможетбытьсформулированследующимобраз

ом:полнаяобъёмнаяплотностьравновесногоизлученияиполнаяиспускательнаяспособностьабсолютночёрного

телапропорциональначетвёртойстепениеготемпературы. 

ЗаконсмещенияВинаустанавливаетзависимостьдлиныволны,накоторойпотокизлученияэнергиичёрног

отеладостигаетсвоегомаксимума,оттемпературычёрноготела. 

5.Абсолютночерноетело 

Абсолютночёрноетело—

физическоетело,котороеприлюбойтемпературепоглощаетвсёпадающеенанегоэлектромагнитноеизлучениево

всехдиапазонах.Такимобразом,дляабсолютночёрноготелапоглощательнаяспособность(отношениепоглощённ

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B1%D1%83%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/XVIII_%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1948_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2,_%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%82,_%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%80%D1%85%D0%B3%D0%BE%D1%84,_%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1859_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%87%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D0%B8%D1%80%D1%85%D0%B3%D0%BE%D1%84%D0%B0


ойэнергиикэнергиипадающегоизлучения)равна1приизлученияхвсехчастот,направленийраспространенияипо

ляризаций. 

Несмотрянаназвание,абсолютночёрноетелосамоможетиспускатьэлектромагнитноеизлучениелюбойчас

тотыивизуальноиметьцвет.Спектризлученияабсолютночёрноготелаопределяетсятолькоеготемпературой. 

6.ФормулаРелея-Джинсаи«ультрафиолетоваякатастрофа».Гипотезаквантов.ФормулПланка 

ЗаконРэлея—Джинса—законизлучениядляравновеснойплотностиизлучения

идляиспускательнойспособности

абсолютночёрноготела,которыйполучилиРэлейиДжинсврамкахклассическойстатистики(теоремаоравнорасп

ределенииэнергиипостепенямсвободыипредставлениеобэлектромагнитномполекакобесконечномернойдинам

ическойсистеме). 

Правильноописывалнизкочастотнуючастьспектра,присреднихчастотахприводилкрезкомурасхождени

юсэкспериментом,апривысоких—

кабсурдномурезультату,означавшемунеудовлетворительностьклассическойфизики. 

Этотрезультат,получившийназваниеультрафиолетовойкатастрофы,очевидно,входитвпротиворечиесэк

спериментом.Логичнопредположение,чтонесогласиесэкспериментомвызванонекимизакономерностями,кото

рыенесовместимысклассическойфизикой.ЭтизакономерностибылиопределеныМаксомПланком:в1900годуем

уудалосьнайтивидфункции

,соответствующийопытнымданным,вдальнейшемназываемойформулойПланка. 

ГипотезаПланка—

гипотеза,выдвинутая14декабря1900годаМаксомПланкомизаключающаясявтом,чтопритепловомизлученииэн

ергияиспускаетсяипоглощаетсяненепрерывно,аотдельнымиквантами(порциями). 

ФормулаПланка—

выражениедляспектральнойплотностимощностиизлучения(спектральнойплотностиэнергетическойсветимост

и)абсолютночёрноготела,котороебылополученоМаксомПланкомдляплотностиэнергииизлучения :

 
ФормулаПланка(«форма»зависимости

отчастотыитемпературы)первоначальнобыла«выведена»эмпирически.ФормулаПланкабылаполученапослето

го,каксталоясно,чтоформулаРэлея—

Джинса,котораяследуетизклассическойтеорииэлектромагнитногополя,удовлетворительноописываетизлучен

иетольковобластидлинныхволн.СубываниемдлинволнформулаРэлея—

Джинсасильнорасходитсясэмпирическимиданными.Болеетого,впределеонадаётрасхождение—

бесконечнуюэнергиюизлучения(ультрафиолетоваякатастрофа).ВсвязисэтимПланкв1900годусделалпредполо

жение,противоречащееклассическойфизике,отом,чтоэлектромагнитноеизлучениеиспускаетсяввидеотдельны

хпорцийэнергии(квантов),величинакоторыхсвязанасчастотойизлучениявыражением: 

 
Коэффициентпропорциональности

впоследствииназвалипостояннойПланка.Этопредположениепозволилообъяснитьнаблюдаемыйспектризлуче

ниятеоретически. 

7.Квантовоеобъяснениезаконовтепловогоизлучения 

ПравильностьформулыПланкаподтверждаетсянетольконепосредственнойэмпирическойпроверкой,но

иследствиямиизданнойформулы,вчастностиизнеёследуетзаконСтефана-

Больцмана,такжеэмпирическиподтверждённый.Крометого,изнеёвыводятсятакжеиприблизительныеформулы

,полученныедоформулыПланка,—формулаВинаиформулаРэлея-Джинса. 

8.Корпускулярно-волновойдуализмсвета. 

Корпускулярно-волновойдуализм(илиКвантово-волновойдуализм)—

принцип,согласнокоторомулюбойфизическийобъектможетбытьописанкаксиспользованиемматематического

аппарата,основанногонаволновыхуравнениях,такиспомощьюформализма,основанногонапредставленииобоб

ъектекакочастицеиликакосистемечастиц.Вчастности,волновоеуравнениеШрёдингераненакладываетограниче

нийнамассуописываемыхимчастиц,иследовательно,любойчастице,какмикро-,такимакро-

,можетбытьпоставленавсоответствиеволнадеБройля.Вэтомсмыслелюбойобъектможетпроявлятькакволновые

,такикорпускулярные(квантовые)свойства. 

Идеяокорпускулярно-

волновомдуализмебылаиспользованаприразработкеквантовоймеханикидляинтерпретацииявлений,наблюдае

мыхвмикромире,сточкизренияклассическихконцепций.ВсоответствиистеоремойЭренфестаквантовыеаналог

исистемыканоническихуравненийГамильтонадлямакрочастицприводяткобычнымуравнениямклассическойм

еханики.Дальнейшимразвитиемпринципакорпускулярно-

волновогодуализмасталаконцепцияквантованныхполейвквантовойтеорииполя. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%87%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE#.D0.A6.D0.B2.D0.B5.D1.82.D0.BD.D0.BE.D1.81.D1.82.D1.8C_.D1.87.D0.B5.D1.80.D0.BD.D0.BE.D1.82.D0.B5.D0.BB.D1.8C.D0.BD.D0.BE.D0.B3.D0.BE_.D0.B8.D0.B7.D0.BB.D1.83.D1.87.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D1.8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%87%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%82,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD_%D0%A3%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%81,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%A5%D0%BE%D0%BF%D0%B2%D1%83%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B0_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/14_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/14_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA,_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%87%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D1%8F_%E2%80%94_%D0%94%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D1%8F_%E2%80%94_%D0%94%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BC%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BC%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%B0-%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%B0-%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%A8%D1%80%D1%91%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B_%D0%B4%D0%B5_%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%B9%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%AD%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5#.D0.9A.D0.B2.D0.B0.D0.BD.D1.82.D0.BE.D0.B2.D0.B0.D0.BD.D0.B8.D0.B5_.D0.BF.D0.BE.D0.BB.D1.8F._.D0.9E.D0.BF.D0.B5.D1.80.D0.B0.D1.82.D0.BE.D1.80.D1.8B_.D1.80.D0.BE.D0.B6.D0.B4.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D1.8F_.D0.B8_.D1.83.D0.BD.D0.B8.D1.87.D1.82.D0.BE.D0.B6.D0.B5.D0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8F


Какклассическийпример,светможнотрактоватькакпотоккорпускул(фотонов),которыевомногихфизиче

скихэффектахпроявляютсвойстваэлектромагнитныхволн.Светдемонстрируетсвойстваволнывявленияхдифра

кциииинтерференциипримасштабах,сравнимыхсдлинойсветовойволны.Например,дажеодиночныефотоны,пр

оходящиечерездвойнующель,создаютнаэкранеинтерференционнуюкартину,определяемуюуравнениямиМакс

велла.Характеррешаемойзадачидиктуетвыбориспользуемогоподхода:корпускулярного(фотоэффект,эффектК

омптона),волновогоилитермодинамического. 

Темнеменее,экспериментпоказывает,чтофотоннеестькороткийимпульсэлектромагнитногоизлучения,н

апример,оннеможетбытьразделённанесколькопучковоптическимиделителямилучей,чтонагляднопоказалэксп

еримент,проведённыйфранцузскимифизикамиГранжье,РожеиАспэв1986году.Корпускулярныесвойствасвета

проявляютсяприфотоэффектеивэффектеКомптона.Фотонведетсебяикакчастица,котораяизлучаетсяилипогло

щаетсяцеликомобъектами,размерыкоторыхмногоменьшеегодлиныволны(например,атомнымиядрами),иливо

общемогутсчитатьсяточечными(например,электрон). 

Сейчасконцепциякорпускулярно-

волновогодуализмапредставляетлишьисторическийинтерес,таккак,во-

первых,некорректносравниватьи/илипротивопоставлятьматериальныйобъект(электромагнитноеизлучение,на

пример)испособегоописания(корпускулярныйиливолновой);и,во-

вторых,числоспособовописанияматериальногообъектаможетбытьбольшедвух(корпускулярный,волновой,тер

модинамический,…),такчтосамтермин«дуализм»становитсяневерным.Намоментсвоеговозникновенияконце

пциякорпускулярно-

волновогодуализмаслужиласпособоминтерпретироватьповедениеквантовыхобъектов,подбираяаналогииизкл

ассическойфизики.Наделеквантовыеобъектынеявляютсяниклассическимиволнами,никлассическимичастица

ми,приобретаясвойствапервыхиливторыхлишьвнекоторомприближении.Методологическиболеекорректнойя

вляетсяформулировкаквантовойтеориичерезинтегралыпотраекториям,свободнаяотиспользованияклассическ

ихпонятий. 

 

1.16Лекция16(Л-16)(2часа) 

Тема:«Ядернаяфизика» 

1.16.1Вопросылекции: 

1.Составатомногоядра. 

2.Характеристикиядра:заряд,масса,энергиясвязинуклонов. 

3.Радиоактивность.Видыизаконырадиоактивногоизлучения.Ядерныереакции.Делениеядер.Синтезяд

ер. 

4.Детектированиеядерныхизлучений.Понятиеодозиметрииизащите. 

1.16.2Краткоесодержаниевопросов 
1.Составатомногоядра. 

Атомноеядро—

центральнаячастьатома,вкоторойсосредоточенаосновнаяегомасса(более99,9%).Ядрозаряженоположительно,

зарядядраопределяетхимическийэлемент,ккоторомуотносятатом.Размерыядерразличныхатомовсоставляютн

есколькофемтометров,чтоболеечемв10тысячразменьшеразмеровсамогоатома. 

Атомноеядросостоитизнуклонов—

положительнозаряженныхпротоновинейтральныхнейтронов,которыесвязанымеждусобойприпомощисильног

овзаимодействия.Протонинейтронобладаютсобственныммоментомколичествадвижения(спином),равным

исвязаннымсниммагнитныммоментом.Единственныйстабильныйатом,несодержащийнейтроноввядре—

лёгкийводород(протий). 

Атомноеядро,рассматриваемоекакклассчастицсопределённымчисломпротоновинейтронов,принятоназ

ыватьнуклидом. 

Внекоторыхредкихслучаяхмогутобразовыватьсякороткоживущиеэкзотическиеатомыукоторыхвместо

нуклонаядромслужатиныечастицы. 

Количествопротоноввядреназываетсяегозарядовымчислом —

эточислоравнопорядковомуномеруэлемента,ккоторомуотноситсяатом,втаблицеМенделеева.Количествопрот

оноввядреопределяетструктуруэлектроннойоболочкинейтральногоатомаи,такимобразом,химическиесвойств

асоответствующегоэлемента.Количествонейтроноввядреназываетсяегоизотопическимчислом

.Ядрасодинаковымчисломпротоновиразнымчисломнейтроновназываютсяизотопами.Ядрасодинаковымчисло

мнейтронов,норазнымчисломпротонов—

называютсяизотонами.Терминыизотопиизотониспользуютсятакжеприменительнокатомам,содержащимуказа

нныеядра,атакжедляхарактеристикинехимическихразновидностейодногохимическогоэлемента.Полноеколич

ествонуклоноввядреназываетсяегомассовымчислом (

)иприблизительноравносреднеймассеатома,указаннойвтаблицеМенделеева.Нуклидысодинаковыммассовым

числом,норазнымпротон-нейтроннымсоставомпринятоназыватьизобарами. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5#.D0.9E.D0.BF.D1.82.D0.B8.D1.87.D0.B5.D1.81.D0.BA.D0.BE.D0.B5_.D0.B8.D0.B7.D0.BB.D1.83.D1.87.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D0.B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%8B%D1%82_%D0%AE%D0%BD%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%83%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B7_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8B_%D0%BF%D0%BE_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BC%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%80%D1%8B


Какилюбаяквантоваясистема,ядрамогутнаходитьсявметастабильномвозбуждённомсостоянии,причёмв

отдельныхслучаяхвремяжизнитакогосостоянияисчисляетсягодами.Такиевозбуждённыесостоянияядерназыва

ютсяядернымиизомерами. 

2.Характеристикиядра:заряд,масса,энергиясвязинуклонов. 

Числопротоноввядре

определяетнепосредственноегоэлектрическийзаряд,уизотоповодинаковоеколичествопротонов,норазноеколи

чествонейтронов.Ядерныесвойстваизотоповэлементавотличиеотхимических,могутразличатьсячрезвычайнор

езко[1]. 

ВпервыезарядыатомныхядеропределилГенриМозлив1913году.Своиэкспериментальныенаблюденияуч

ёныйинтерпретировалзависимостьюдлиныволнырентгеновскогоизлученияотнекоторойконстанты

,изменяющейсянаединицуотэлементакэлементуиравнойединицедляводорода: 

,где и —постоянные. 

ИзчегоМозлисделалвывод,чтонайденнаявегоопытахконстантаатома,определяющаядлинуволныхаракт

еристическогорентгеновскогоизлученияисовпадающаяспорядковымномеромэлемента,можетбытьтолькозаря

доматомногоядра,чтосталоизвестноподназваниемзаконМозли. 

Из-заразницывчисленейтронов изотопыэлементаимеютразнуюмассу

,котораяявляетсяважнойхарактеристикойядра.Вядернойфизикемассуядерпринятоизмерятьватомныхединица

хмассы(а.е.м.),заоднуа.е.м.принимают1/12частьмассынуклида12C.Следуетотметить,чтостандартнаямасса,ко

тораяобычноприводитсядлянуклида—

этомассанейтральногоатома.Дляопределениямассыядранужноизмассыатомавычестьсуммумассвсехэлектрон

ов(болееточноезначениеполучится,еслиучестьещёиэнергиюсвязиэлектроновсядром). 

АнализраспадатяжёлыхядеруточнилоценкуРезерфордаисвязалрадиусядрасмассовымчисломпростымс

оотношением: 

,где —константа. 

Таккакрадиусядранеявляетсячистогеометрическойхарактеристикойисвязанпреждевсегосрадиусомдей

ствияядерныхсил,тозначение зависитотпроцесса,прианализекоторогополученозначение

,усреднённоезначение м. 

Какисоставляющиеегонуклоны,ядроимеетсобственныемоменты. 

Посколькунуклоныобладаютсобственныммеханическиммоментом,илиспином,равным

,тоиядрадолжныиметьмеханическиемоменты.Крометого,нуклоныучаствуютвядреворбитальномдвижении,ко

тороетакжехарактеризуетсяопределённыммоментомколичествадвижениякаждогонуклона.Орбитальныемоме

нтыпринимаюттолькоцелочисленныезначения

(постояннаяДирака).Всемеханическиемоментынуклонов,какспины,такиорбитальные,суммируютсяалгебраич

ескиисоставляютспинядра. 

Несмотрянато,чточислонуклоноввядреможетбытьоченьвелико,спиныядеробычноневеликиисоставляю

тнеболеенескольких

,чтообъясняетсяособенностьювзаимодействияодноимённыхнуклонов.Всепарныепротоныинейтронывзаимод

ействуюттолькотак,чтоихспинывзаимнокомпенсируются,тоестьпарывсегдавзаимодействуютсантипараллель

нымиспинами.Суммарныйорбитальныймоментпарытакжевсегдаравеннулю.Врезультатеядра,состоящиеизчёт

ногочислапротоновичётногочисланейтронов,неимеютмеханическогомомента.Отличныеотнуляспинысущест

вуюттолькоуядер,имеющихвсвоёмсоставенепарныенуклоны,спинтакогонуклонасуммируетсясегожеорбиталь

ныммоментомиимееткакое-либополуцелоезначение:1/2,3/2,5/2.Ядранечётно-

нечётногосоставаимеютцелочисленныеспины:1,2,3ит.д. 

Измеренияспиновсталивозможнымиблагодаряналичиюнепосредственносвязанныхснимимагнитныхмо

ментов.Ониизмеряютсявмагнетонахиуразличныхядерравныот−2до+5ядерныхмагнетонов.Из-

заотносительнобольшоймассынуклоновмагнитныемоментыядероченьмалыпосравнениюсмагнитнымимомен

тамиэлектронов,поэтомуихизмерениегораздосложнее.Какиспины,магнитныемоментыизмеряютсяспектроско

пическимиметодами,наиболееточнымявляетсяметодядерногомагнитногорезонанса. 

Магнитныймоментчётно-

чётныхпар,какиспин,равеннулю.Магнитныемоментыядерснепарныминуклонамиобразуютсясобственнымим

оментамиэтихнуклоновимоментом,связаннымсорбитальнымдвижениемнепарногопротона. 

Большаяэнергиясвязинуклонов,входящихвядро,говоритосуществованииядерныхсил,посколькуизвестн

ыегравитационныесилыслишкоммалы,чтобыпреодолетьвзаимноеэлектростатическоеотталкиваниепротоновв

ядре.Связьнуклоновосуществляетсячрезвычайнокороткоживущимисилами,которыевозникаютвследствиенеп

рерывногообменачастицами,называемымипи-мезонами,междунуклонамивядре. 

Экспериментальнобылообнаружено,чтодлявсехстабильныхядермассаядраменьшесуммымасссоставля

ющихегонуклонов,взятыхпоотдельности.Этаразницаназываетсядефектоммассыилиизбыткоммассыиопредел

яетсясоотношением: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE#cite_note-.D0.91.D0.B0.D1.80.D1.82.D0.BE.D0.BB.D0.BE.D0.BC.D0.B5.D0.B9-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B7%D0%BB%D0%B8,_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/1913_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%9C%D0%BE%D0%B7%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%94%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8-%D0%BC%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BD


, 

где и —массысвободногопротонаинейтрона, —массаядра. 

Согласнопринципуэквивалентностимассыиэнергиидефектмассыпредставляетсобоймассу,эквивалентн

уюработе,затраченнойядернымисилами,чтобысобратьвсенуклонывместеприобразованииядра.Этавеличинара

внаизменениюпотенциальнойэнергиинуклоновврезультатеихобъединениявядро. 

Энергия,эквивалентнаядефектумассы,называетсяэнергиейсвязиядраиравна: 

, 

где —скоростьсветаввакууме. 

Другимважнымпараметромядраявляетсяэнергиясвязи,приходящаясянаодиннуклонядра,которуюможн

овычислить,разделивэнергиюсвязиядраначислосодержащихсявнёмнуклонов: 

 
Этавеличинапредставляетсобойсреднююэнергию,которуюнужнозатратить,чтобыудалитьодиннуклони

зядра,илисреднееизменениеэнергиисвязиядра,когдасвободныйпротонилинейтронпоглощаетсявнём. 

3.Радиоактивность.Видыизаконырадиоактивногоизлучения.Ядерныереакции.Делениеядер.Синтезядер. 

Радиоактивныйраспад—

спонтанноеизменениесостава(зарядаZ,массовогочислаA)иливнутреннегостроениянестабильныхатомныхядер

путёмиспусканияэлементарныхчастиц,гамма-

квантови/илиядерныхфрагментов.Процессрадиоактивногораспадатакженазываютрадиоактивностью,асоотве

тствующиеядра(нуклиды,изотопыихимическиеэлементы)радиоактивными.Радиоактивныминазываюттакжев

ещества,содержащиерадиоактивныеядра. 

Установлено,чторадиоактивнывсехимическиеэлементыспорядковымномером,большим82(тоестьначи

наясвисмута),инекоторыеболеелёгкиеэлементы(прометийитехнецийнеимеютстабильныхизотопов,аунекотор

ыхэлементов,напримериндия,калия,рубидияиликальция,одниприродныеизотопыстабильны,другиежерадиоа

ктивны). 

Естественнаярадиоактивность—самопроизвольныйраспадатомныхядер,встречающихсявприроде. 

Искусственнаярадиоактивность—

самопроизвольныйраспадатомныхядер,полученныхискусственнымпутемчерезсоответствующиеядерныереак

ции. 

Ядро,испытывающеерадиоактивныйраспад,иядро,возникающееврезультатеэтогораспада,называютсоо

тветственноматеринскимидочернимядрами.Изменениемассовогочислаизарядадочернегоядрапоотношениюк

материнскомуописываетсяправиломсмещенияСодди. 

Распад,сопровождающийсяиспусканиемальфа-частиц,назвалиальфа-

распадом;распад,сопровождающийсяиспусканиембета-частиц,былназванбета-

распадом(внастоящеевремяизвестно,чтосуществуюттипыбета-распадабезиспусканиябета-

частиц,однакобета-распадвсегдасопровождаетсяиспусканиемнейтриноилиантинейтрино).Термин«гамма-

распад»применяетсяредко;испусканиеядромгамма-квантовназываютобычноизомернымпереходом.Гамма-

излучениечастосопровождаетдругиетипыраспада,когдаврезультатепервогоэтапараспадавозникаетдочернеея

дроввозбуждённомсостоянии,затемиспытывающеепереходвосновноесостояниесиспусканиемгамма-квантов. 

Энергетическиеспектрыα-частициγ-

квантов,излучаемыхрадиоактивнымиядрами,прерывистые(«дискретные»),аспектрβ-частиц—непрерывный. 

Внастоящеевремя,кромеальфа-,бета-игамма-

распадов,обнаруженыраспадысиспусканиемнейтрона,протона(атакжедвухпротонов),кластернаярадиоактивн

ость,спонтанноеделение.Электронныйзахват,позитронныйраспад(илиβ+-распад),атакжедвойнойбета-

распад(иеговиды)обычносчитаютсяразличнымитипамибета-распада. 

Законрадиоактивногораспада—

закон,открытыйФредерикомСоддииЭрнестомРезерфордомэкспериментальнымпутёмисформулированныйв1

903году.Современнаяформулировказакона: 

 
чтоозначает,чточислораспадовзаинтервалвремениtвпроизвольномвеществепропорциональночислуNи

меющихсявобразцерадиоактивныхатомовданноготипа. 

Вэтомматематическомвыраженииλ—

постояннаяраспада,котораяхарактеризуетвероятностьрадиоактивногораспадазаединицувременииимеетразме

рностьс−1.Знакминусуказываетнаубыльчисларадиоактивныхядерсовременем.Законвыражаетнезависимостьра

спадарадиоактивныхядердруготдругаиотвремени:вероятностьраспададанногоядравкаждуюследующуюедин

ицувременинезависитотвремени,прошедшегосначалаэксперимента,иотколичестваядер,оставшихсявобразце. 

Этотзаконсчитаетсяосновнымзакономрадиоактивности,изнегобылоизвлеченонескольковажныхследст

вий,средикоторыхформулировкихарактеристикраспада—среднеевремяжизниатомаипериодполураспада. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%8B_%D0%B8_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BC%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%8B_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%8B_%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B1%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B8%D0%B9#.D0.98.D0.B7.D0.BE.D1.82.D0.BE.D0.BF.D1.8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%BE_%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%A1%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B2%D1%83%D1%85%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B2%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B1%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B1%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B8,_%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1903_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1903_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%8F%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B0


Константараспадарадиоактивногоядравбольшинствеслучаевпрактическинезависитотокружающихусл

овий(температуры,давления,химическогосостававеществаит.п.).Например,твёрдыйтритийT2притемпературе

внесколькокельвиновраспадаетсястойжескоростью,чтоигазообразныйтритийприкомнатнойтемпературеилип

ритемпературевтысячикельвинов;тритийвсоставемолекулыT2распадаетсястойжескоростью,чтоивсоставетри

тированноговалина.Слабыеизмененияконстантыраспадавлабораторныхусловияхобнаруженылишьдляэлектр

онногозахвата—

доступныевлабораториитемпературыидавления,атакжеизменениехимическогосоставаспособнынесколькоиз

менятьплотностьэлектронногооблакавокруженииядра,чтоприводиткизменениюскоростираспаданадолипроц

ента.Однаковдостаточножёсткихусловиях(высокаяионизацияатома,высокаяплотностьэлектронов,высокийхи

мическийпотенциалнейтрино,сильныемагнитныеполя),труднодостижимыхвлаборатории,нореализующихся,

например,вядрахзвёзд,другиетипыраспадовтожемогутизменятьсвоювероятность. 

Постоянствоконстантырадиоактивногораспадапозволяетизмерятьвозрастразличныхприродныхиискус

ственныхобъектовпораспадувходящихвихсоставрадиоактивныхядеринакоплениюпродуктовраспада.Разрабо

танрядметодоврадиоизотопногодатирования,позволяющихизмерятьвозрастобъектоввдиапазонеотединицдом

иллиардовлет;срединихнаиболееизвестнырадиоуглеродныйметод,уран-свинцовыйметод,уран-

гелиевыйметод,калий-аргоновыйметодидр. 

Ядернаяреакция—

этопроцессвзаимодействияатомногоядрасдругимядромилиэлементарнойчастицей,сопровождающийсяизмен

ениемсоставаиструктурыядра.Последствиемвзаимодействияможетстатьделениеядра,испусканиеэлементарн

ыхчастицилифотонов.Кинетическаяэнергиявновьобразованныхчастицможетбытьгораздовышепервоначальн

ой,приэтомговорятовыделенииэнергииядернойреакцией. 

ВпервыеядернуюреакциюнаблюдалРезерфордв1919году,бомбардируяα-

частицамиядраатомовазота,онабылазафиксированапопоявлениювторичныхионизирующихчастиц,имеющихп

робегвгазебольшепробегаα-

частициидентифицированныхкакпротоны.ВпоследствииспомощьюкамерыВильсонабылиполученыфотограф

ииэтогопроцесса. 

Помеханизмувзаимодействияядерныереакцииделятсянадвавида: 

-

реакциисобразованиемсоставногоядра,этодвухстадийныйпроцесс,протекающийпринеоченьбольшойкинетич

ескойэнергиисталкивающихсячастиц(примернодо10МэВ). 

-

прямыеядерныереакции,проходящиезаядерноевремя,необходимоедлятого,чтобычастицапересеклаядро.Глав

нымобразомтакоймеханизмпроявляетсяприбольшихэнергияхбомбардирующихчастиц. 

Еслипослестолкновениясохраняютсяисходныеядраичастицыинерождаютсяновые,тореакцияявляетсяу

пругимрассеяниемвполеядерныхсил,сопровождаетсятолькоперераспределениемкинетическойэнергиииимпу

льсачастицыиядра-мишенииназываетсяпотенциальнымрассеянием. 

Ядернаяреакцияделения—

процессрасщепленияатомногоядранадва(режетри)ядрасблизкимимассами,называемыхосколкамиделения. 

Ядернаяреакциясинтеза–процессобразованияболеекрупногоядраизболеемелкихчастиц. 

4.Детектированиеядерныхизлучений.Понятиеодозиметрииизащите. 

Детектированиелюбоговидаизлучениясводитсявитогекдетектированиюзаряженныхчастициоснованон

арегистрацииэффектов,вызываемыхзаряженнойчастицейприеепрохождениичерезвещество,проявляющихсяв

близитраекториичастицыивначальныймоментлокализованныхвобласти,размерыкоторойсоизмеримысмежато

мнымирасстояниями.Эффекты,которыеможнорегистрировать,разделяютсянадвегруппы:первая—

этоионизацияивозбуждениевеществавтрекечастицы,вторая—

этоизлученияразличнойприроды(излучениеВавилова—

Черенкова,звук,тормозноеизлучениеит.п.),генерируемыечастицейивыходящиеизтрекаи,возможно,изобъемад

етектора. 

Дозиметрия - 

областьприкладнойфизики,вкоторойизучаютсяфизическиевеличины,характеризующиедействиеионизирующ

их излучений 

наобъектыживойинеживойприроды,вчастностидозыизлучения,атакжеметодыиприборыдляизмеренияэтихвел

ичин. 

Развитиедозиметрии.первоначальноопределялосьнеобходимостьюзащитычеловекаотионизирующихи

злучений.Вскорепослеоткрытиярентгеновскихлучейбылизамеченыбиологическиеэффекты,возникающиепри

облучениичеловека.Появиласьнеобходимостьвколичественнойоценкестепенирадиационнойопасности.Вкаче

ствеосновногоколичественногокритериябылапринятаэкспозиционнаядоза,измеряемаявРентгенахиопределяе

маяповеличинеионизациивоздуха. 

 

2.МЕТОДИЧЕСКИЕМАТЕРИАЛЫ 

ПОПРОВЕДЕНИЮПРАКТИЧЕСКИХЗАНЯТИЙ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-%D1%81%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9-%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1919_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0_%D0%92%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/169011/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD


2.1Практическоезанятие№1(2часа). 

Тема:«Физическиевеличины,ихизмерениеиоценкапогрешностей» 
2.1.1Заданиедляработы: 

1. Физикавсистемеестественныхнаук. 

2. Общаяструктураизадачидисциплины«Физика». 

3. Краткаяисторияфизическихидей,концепцийиоткрытий. 

4. Классическаяинеклассическаяфизика. 

5. Физикаинаучно-техническийпрогресс. 

6. Экспериментальнаяитеоретическаяфизика. 

7. Физическиевеличины,измерениефизическихвеличин. 

8. Погрешностьизмерений.Систематическиеислучайныепогрешности. 

9. Абсолютнаяиотносительнаяпогрешность.Погрешностикосвенныхизмерений. 

10. Системыединицфизическихвеличин.Международнаясистемаединиц(СИ). 

2.1.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.1.3Результатыивыводы: 

Усвоеноместофизикивсистемеестественныхнаук.Изученосновнойматериалофизиче

скихвеличинахиихизмерении. 

2.2Практическоезанятие№2(2часа). 

Тема:«Кинематикапоступательногоивращательногодвижения» 
2.2.1Заданиедляработы: 

1. Системыкоординат. 

2. Системаотсчета. 

3. Основныекинематическиехарактеристикикриволинейногодвижения:скоростьиу

скорение. 

4. Нормальноеитангенциальноеускорение. 

5. Кинематикавращательногодвижения:угловаяскоростьиугловоеускорение,ихсвя

зьслинейнойскоростьюиускорением. 

2.2.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.2.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыкинематикипоступательногоивращательного

движения. 

2.3Практическоезанятие№3(2часа). 

Тема:«Динамикапоступательногоивращательногодвижения» 
2.3.1Заданиедляработы: 

1. Инерциальныесистемыотсчета. 

2. Неинерциальныесистемыотсчета. 

3. ПервыйзаконНьютона. 

4. Масса. 

5. Сила. 

6. ВторойзаконНьютона. 

7. ТретийзаконНьютона. 

8. Моментинерции,теоремаШтейнера. 



9. Моментсилы. 

10. Уравнениевращениятвердоготелавокругзакрепленнойоси. 

2.3.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.3.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыдинамикипоступательногоивращательногодв

ижения. 

2.4Практическоезанятие№4(2часа). 

Тема:«Законысохранения» 
2.4.1Заданиедляработы: 

1. Работа. 

2. Мощность. 

3. Энергия. 

4. Законсохраненияэнергии. 

5. Импульс. 

6. Законсохраненияимпульса. 

7. Моментимпульса. 

8. Законсохранениямоментаимпульса. 

2.4.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.4.3Результатыивыводы: 

Законысохраненияиграюточеньважнуюрольвфизикеинауках,т.к.говорятовеличинах,

значениекоторыхсохраняется(неизменяется)стечениемвремени.Такжезаконысохраненияот

носятсяктемнемногимзаконам,которыепрактическинеимеютграницприменимости. 

2.5Практическоезанятие№5(2часа). 

Тема:«Элементымеханикисплошныхсред» 
2.5.1Заданиедляработы: 

1. Общиесвойстважидкостейигазов. 

2. Стационарноетечениеидеальнойжидкости. 

3. УравнениеБернулли. 

4. Упругиенапряженияидеформациивтвердомтеле. 

5. ЗаконГука. 

6. МодульЮнга. 

7. КоэффициентПуассона. 

2.5.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.5.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконытеченияжидкостейидеформациявтвердыхтела

х. 

2.6Практическоезанятие№6(2часа). 

Тема:«Молекулярно-кинетическаятеория(МКТ)» 
2.6.1Заданиедляработы: 



1.ОсновныеположенияМКТ. 

2.ДавлениегазасточкизренияМКТ. 

3.РаспределениеМаксвелламолекулидеальногогаза. 

4.ЭкспериментальноеобоснованиераспределенияМаксвелла. 

2.6.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.6.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконымолекулярно-кинетическойтеории. 

2.7Практическое занятие № 7 (2 часа). 

Тема: «Элементы физической кинетики» 
2.7.1Заданиедляработы: 

1. Явления переноса. 

2. Диффузия. 

3. Теплопроводность. 

4. Внутреннее трение. 

2.7.2 Краткое описание проводимого занятия: 

Беседаповопросам занятия; решение задач по теме занятия. 

2.7.3Результатыивыводы: 

Усвоены понятия, определения и законы неравновесных систем. 

2.8Практическоезанятие№8(2часа). 

Тема:«Феноменологическаятермодинамика» 
2.8.1Заданиедляработы: 

1.Термодинамическоеравновесиеитемпература.Нулевоеначалотермодинамики. 

2.Эмпирическаятемпературнаяшкала. 

3.Уравнениесостояниявтермодинамике. 

4.Квазистатическиепроцессы.Обратимыеинеобратимыепроцессы. 

5.Первоеначалотермодинамики. 

6.Теплоемкость.УравнениеМайера.Связьтеплоемкостисчисломстепенейсвободымо

лекулгаза. 

7.Преобразованиетеплотывмеханическуюработу. 

8.ЦиклКарноиегокоэффициентполезногодействия. 

9.Энтропия. 

2.8.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.8.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконытермодинамики. 

2.9Практическоезанятие№9(2часа). 

Тема:«Электростатика» 
2.9.1Заданиедляработы: 

1. Электрическийзаряд,егосвойства. 

2. ЗаконКулона. 



3. Напряженностьипотенциалэлектростатическогополя. 

4. ТеоремаГауссавинтегральнойформеиееприменениедлярасчетаэлектрическихполей. 

2.9.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.9.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыэлектростатики. 

2.10Практическоезанятие№10(2часа). 

Тема:«Постоянныйэлектрическийток» 
2.10.1Заданиедляработы: 

1. Силаиплотностьтока. 

2. Уравнениенепрерывностидляплотноститока. 

3. ЗаконОмавинтегральнойидифференциальнойформах. 

4. ЗаконДжоуля-Ленца. 

5. ЗаконВидемана-Франца. 

6. Электродвижущаясилаисточникатока. 

7. ПравилаКирхгофа. 

2.10.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.10.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыэлектрическоготока. 

2.11Практическоезанятие№11(2часа). 

Тема:«Магнитостатика» 
2.11.1Заданиедляработы: 

1. Магнитноевзаимодействиепостоянныхтоков. 

2. Вектормагнитнойиндукции. 

3. ЗаконАмпера. 

4. СилаЛоренца. 

5. Движениезарядоввэлектрическихимагнитныхполях. 

6. ЗаконБио-Савара-Лапласа. 

7. Теоремаоциркуляции(законполноготока). 

2.11.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.11.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконымагнитногополя. 

2.12Практическоезанятие№12(2часа). 

Тема:«Электромагнитнаяиндукция» 
2.12.1Заданиедляработы: 

1. Феноменологияэлектромагнитнойиндукции. 

2. ПравилоЛенца. 



3. Уравнениеэлектромагнитнойиндукции. 

4. Самоиндукция. 

5. Индуктивностьсоленоида. 

6. Работапоперемещениюконтурастокомвмагнитномполе. 

7. Энергиямагнитногополя. 

2.12.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.12.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыявленияэлектромагнитнойиндукции. 

2.13Практическоезанятие№13(2часа). 

Тема:«Гармоническиеколебания» 
2.13.1Заданиедляработы: 

1.Идеальныйгармоническийосциллятор. 

2.Уравнениеидеальногоосциллятораиегорешение. 

3.Амплитуда,частотаифазаколебания.Энергияколебаний. 

4.Примерыколебательныхдвиженийразличнойфизическойприроды. 

5.Свободныезатухающиеколебанияосциллятораспотерями. 

6.Вынужденныеколебания. 

7.Сложениеколебаний(биения,фигурыЛиссажу). 

8.Анализисинтезколебаний,понятиеоспектреколебаний. 

9.Связанныеколебания. 

2.13.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.13.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыколебательногодвижения. 

2.14Практическоезанятие№14(2часа). 

Тема:«Волны» 
2.14.1Заданиедляработы: 

1.Волновоедвижение. 

2.Плоскаягармоническаяволны. 

3.Длинаволны,волновоечисло,фазоваяскорость. 

4.Уравнениеволны.Одномерноеволновоеуравнение. 

5.Упругиеволнывгазах,жидкостяхитвердыхтелах. 

6.ЭффектДоплера. 

2.14.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.14.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыволновогодвижения. 

2.15Практическоезанятие№15(2часа). 

Тема:«Волноваяоптика» 
2.15.1Заданиедляработы: 

1.Интерференция. 



2.Дифракция. 

3.Поляризация. 

4.Дисперсия. 

2.15.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.15.3Результатыивыводы: 

Усвоеныпонятия,определенияизаконыволновойоптики. 

2.16Практическоезанятие№16(2часа). 

Тема:«Квантоваяфизика» 
2.16.1Заданиедляработы: 

1.Квантовыесвойстваэлектромагнитногоизлучения. 

2.Тепловоеизлучениеилюминесценция. 

3.Спектральныехарактеристикитепловогоизлучения. 

4.ЗаконыКирхгофа,Стефана-БольцманаизаконсмещенияВина. 

5.Абсолютночерноетело. 

6.ФормулаРелея-

Джинсаи«ультрафиолетоваякатастрофа».Гипотезаквантов.ФормулаПланка. 

7.Квантовоеобъяснениезаконовтепловогоизлучения. 

8.Корпускулярно-волновойдуализмсвета. 

2.16.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.16.3Результатыивыводы: 

Рассмотреныосновныезакономерноститепловогоизлучения 

2.17Практическоезанятие№17(2часа). 

Тема:«Ядернаяфизика» 
2.17.1Заданиедляработы: 

1. Составатомногоядра. 

2. Характеристикиядра:заряд,масса,энергиясвязинуклонов. 

3. Радиоактивность.Видыизаконырадиоактивногоизлучения. 

4. Ядерныереакции.Делениеядер.Синтезядер. 

2.17.2Краткоеописаниепроводимогозанятия: 

Беседаповопросамзанятия;решениезадачпотемезанятия. 

2.17.3Результатыивыводы: 

Рассмотреныпроцессы,происходящиеватомномядре 

 


