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ЦЕЛЬ КУРСА

1. Дать представление о методах научного познания природы и
современной физической картине мира.

2. Сформировать комплекс знаний и умений, необходимый для
объяснений явлений природы и позволяющий решать задачи
практической направленности.
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

ЭЛЕКТРОСТАТИКА

МАГНИТОСТАТИКА

раздел электродинамики, описывающий
свойства статического (не меняющегося со
временем или меняющегося достаточно
медленно) электрического поля и его
взаимодействия с электрически заряженными
телами, которые также неподвижны или
движутся с достаточно малыми скоростями

раздел физики, изучающий электромагнитное
поле в наиболее общем случае (включая
переменные поля, зависящие от времени) и
его взаимодействие с телами, имеющими
электрический заряд (электромагнитное
взаимодействие)

раздел электродинамики, исследующий
постоянные токи и постоянные магнитные поля
(поля не меняются во времени или меняются
настолько медленно, что быстротой этих
изменений в расчете можно пренебречь)



МАТЕРИЯ

ПОЛЕВЕЩЕСТВО

ГРАВИТАЦИОННОЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ЯДЕРНЫХ СИЛ

СВОБОДНОЕ СВЯЗАННОЕ

переменное
электрическое

переменное
магнитное электростатическое стационарное

электрическое магнитное

неподвижные заряды

магниты

проводники с током движущиеся заряды

естественные искусственные

FeO (31%), Fe2O3
сплав железа,

никеля, кобальта

наиболее сильное магнитное поле полюсы
север N юг S

СВОЙСТВА
разноименные притягиваются: N–S

одноименные отталкиваются: N–N, S–S

плотность токов и зарядов
постоянна во времени



ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Что изучает

Средства
описания

Основные понятия
- электрическое поле
-магнитное поле
- электрический заряд q, Кл
- электромагнитный потенциал
φ, В

Основные положения
ЭМП в каждой точке в любой
момент времени описывается:

- вектором напряженности
электрического поля    , В/м

- вектором магнитной индукции
, А/м

-плотностью заряда σ, Кл/м2

-плотностью тока   , А/м2

Изучение взаимодействий
заряженных частиц,

осуществляемых
посредством

электромагнитного поля

Типичные явления
- сила трения и сила

упругости в макромире
- сцепление атомов в

молекулы в микромире
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B
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j
r



Исходные факты Существование электрических зарядов,
электрического и магнитного взаимодействия

Идеализированный объект Элементарный электрический заряд

Ядро теории

1.Электронная теория проводимости:
- закон сохранения заряда

- закон Кулона

- закон Ома для всей цепи

- закон Джоуля-Ленца  в дифференциальной
форме

Константа:
ε0 = 8,85·10-12 Ф/м – диэлектрическая постоянная

Логически
вытекающие следствия

Экспериментальная проверка
1.Опыты Кулона, Ома, Джоуля
2.Применение проводников, диэлектриков и

полупроводников

2
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r
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=

1.Закон Ома для участка цепи (однородного
и неоднородного)

2.Закон Джоуля-Ленца
в интегральной форме

3.Законы Кирхгофа

4.Виды проводников

const=å iq

rR
I

+
= Ɛ

2Esw =

R
UI =

IUtQ =
const=å iIдля узла

для замкнутого контура åå =iiRI Ɛj

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

r – расстояние
между зарядами

Ɛ – ЭДС, В
I – сила тока, А
R, r – внешнее и
внутреннее
сопротивление, Ом
ω – удельная
мощность тока, Вт/м3



ТЕОРИЯ
КОЛЕБАНИЙ и ВОЛН

ТЕОРИЯ
КОЛЕБАНИЙ

ТЕОРИЯ
ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССОВ

раздел, изучающий КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ
движения, абстрагируясь от их физической
природы

раздел, изучающий общие
закономерности
РАСПРОСТРАНЕНИЯ волн различной
природы

КОЛЕБАНИЕ – движение материальной точки, при котором
каждое ее положение повторяется через определенный
постоянный промежуток времени, называемый периодом



ТЕОРИЯ КОЛЕБАНИЙ

Что изучает

Средства
описания

Основные понятия
- амплитуда колебаний А
-период колебаний Т, с
-частота колебаний ν, Гц
- круговая (циклическая) частота

ω, с–1

-фаза колебаний φ, рад

Уравнение движения

Основные модели
-математический маятник
-пружинный маятник
- колебательный LC-контур

Изучение колебательных
процессов без учета их
физической природы

Типичные явления
-биения сердца
- вибрация звучащей

струны
- климатические

изменения на Земле

( ) ( )0sin jw += tAtx

Основные типы колебаний
- свободные
- вынужденные
- автоколебания

при наличии первоначального запаса
энергии
при наличии внешнего, периодически
изменяющегося воздействия
при наличии внешнего источника
энергии

собственными параметрами КС

частотой внешнего воздействия

собственными параметрами КС

начальными условиями
амплитудой внешнего воздействия,
соотношением собственной и внешней
частоты, диссипативными потерями
энергии
параметрами АКС

условия возникновения период определяется амплитуда определяется



ТЕОРИЯ ВОЛНОВЫХ
ПРОЦЕССОВ

Что изучает

Средства
описания

Основные понятия
-фронт волны
- смещение частиц среды из

положения равновесия s(x,t)
-длина волны λ, м
- скорость волны υ, м/с
-период колебаний Т, с
-частота f, с–1

при волновом движении
осуществляется перенос

энергии без переноса вещества

Уравнение движения

Изучение
распространения

колебательных процессов
без учета их физической

природы

Типичные явления
-морские волны
- сейсмические волны
- волны в потоках

транспорта
- звуковые волны
-радиолокация

( ) ÷
ø
ö

ç
è
æ -=

u
w xtAtxs sin,

Применение теории волновых процессов
-ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ волн – наложение волн, при котором

происходит устойчивое во времени усиление или ослабление
амплитуды результирующей волны

-ДИФРАКЦИЯ волн – огибание волнами препятствий или любое отклонение
распространения волн от законов геометрической оптики

max21 -=- lkxx
( ) min

2
1221 -+=-
lkxx



ОПТИКА

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ
ОПТИКА

ВОЛНОВАЯ
ОПТИКА

раздел оптики, изучающий законы распространения
света в прозрачных средах, отражения света от
зеркально-отражающих поверхностей и принципы
построения изображений при прохождении света в
оптических системах без учёта его волновых свойств
раздел оптики, изучающий оптические явления,
выходящие за рамки приближения
геометрической оптики

раздел физики, в котором рассматриваются
закономерности излучения, поглощения и
распространения света

ОПТИЧЕСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ представляет собой ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ
ВОЛНЫ, и поэтому оптика является частью общего учения об электромагнитном
поле

КВАНТОВАЯ
ОПТИКА

раздел оптики, занимающийся изучением
явлений, в которых проявляются квантовые
(корпускулярные) свойства света

МОДЕЛИ СВЕТА

Волновая Гюйгенса (XVII в.) Корпускулярная Ньютона
(XVII в.)

Электромагнитная Максвелла
(XIX в.)

Квантовая (фотонная) Планка
(1900 в.)

Квантово-волновая (ХХ в.)

Геометрический луч
(до XVII в.)

чем больше длина волны излучения, тем
больше оно обнаруживает волновые свойства;
чем меньше длина волны, тем сильнее
проявляются квантовые свойства излучения



ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ
ОПТИКА

Что изучает

Средства
описания

Основные понятия
-Электромагнитная волна

Изучение
распространения света в

прозрачных средах с
учетом его волновой

природы

Типичные явления
-лупа
- глаз как оптическая

система

Законы геометрической
оптики

- закон прямолинейного
распространения света

- закон независимого
распространения лучей

- закон отражения
- закон преломления

- закон обратимости светового
луча

ba sinsin =

1

2
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n
n
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g
a

Применение геометрической оптики
-Прохождение света в линзах

Fba
111

=+



ВОЛНОВАЯ ОПТИКА

Что изучает

Средства
описания

Основные понятия
- световой луч

Изучение
распространения света в
прозрачных средах без

учета его волновой
природы

max21 -=- lkxx
( ) min

2
1221 -+=-
lkxx

Законы волновой оптики
-принцип Гюйгенса
-принцип Гюйгенса-Френеля
- система уравнений Максвелла

Применение теории волновых процессов
-ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ волн – наложение волн, при котором

происходит устойчивое во времени усиление или ослабление
амплитуды результирующей волны

-ДИФРАКЦИЯ волн – огибание волнами препятствий или любое отклонение
распространения волн от законов геометрической оптики

-ДИСПЕРСИЯ света – зависимость абсолютного показателя преломления
вещества от частоты (или длины волны) света



Сейчас не удается отобразить рисунок .

Исходные факты
Наблюдение оптических явлений (отражение и
преломление света, интерференция, дифракция,
дисперсия, поляризация)

Идеализированный объект Электромагнитная волна

Ядро теории

1.Принципы:
- Гюйгенса

- Гюйгенса-Френеля

- суперпозиции волн
2.Следствие из системы уравнений Максвелла
Константа:
с = 3·108 м/с – скорость света в вакууме

Логически
вытекающие следствия

Экспериментальная проверка
1.Опыты Ньютона, Юнга, Френеля
2.Оптические приборы
3.Волоконная оптика
4.Голография

1.Законы отражения и преломления
света

2.Закон Брюстера

3.Закон Малюса

ВОЛНОВАЯ ОПТИКА

Каждая точка фронта волны является вторичным
источником сферических волн

Каждый элемент волнового фронта можно рассматривать
как центр вторичного возмущения, порождающего
вторичные сферические волны, а результирующее
световое поле в каждой точке пространства будет
определяться интерференцией этих волн
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Сейчас не удается отобразить рисунок .

Исходные факты 1.Тепловое излучение тел
2.Фотоэффект

Идеализированный объект Квант электромагнитного излучения

Ядро теории

1.Формула Планка:

- энергия фотона

- импульс фотона

2.Законы Столетова

3.Уравнение Эйнштейна
Константа:
h = 6,62·10–34 Дж·с – постоянная Планка

Логически
вытекающие следствия

Экспериментальная проверка 1.Опыты по обнаружению фотоэффекта Герца,
Столетова, объяснение Эйнштейна.

1.Квантовое излучение и поглощение света
атомами

2.Корпускулярно-волновой дуализм свойств
света и микрообъектов

3.Взаимные превращения элементарных частиц

КВАНТОВАЯ ОПТИКА

l
n chhE ==

связь между волновыми и корпускулярными
свойствами электромагнитного излучения

2mcE =

l
hp =

2

2un mAh В +=

CH kI F=
( )Ifфэфэ ¹­­Þ uun ,

крn$



Admin
любые 20 задач









Комитет образования, науки и молодежной политики Волгоградской области
Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение

ВОЛГОГРАДСКИЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИКУМ КАДРОВЫХ РЕСУРСОВ

Ф И З И К А 2 курс преподаватель Шевелева Наталья Евгеньевна
(ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ, КОЛЕБАНИЯ, ОПТИКА, КВАНТОВАЯ ФИЗИКА) sh_ne@mail.ru

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
Контрольная работа является самостоятельной учебной работой студента при изучении вопросов курса «Физика». Подбор материалов и

литературы осуществляется студентом самостоятельно и является составной частью решения учебных задач и ответов на предлагаемые вопросы.
Если нет дополнительных указаний преподавателя, то каждый студент выполняет контрольную работу, номер варианта которой соответствует

последней цифре номера зачетной книжки студента.
Вся контрольная работа выполняется только от руки на листах формата А4 с одной стороны и начинается с указания номера варианта и

номера зачетной книжки
Защита студентов, не ориентирующихся в выполненной контрольной работе (независимо от ее качества), признается

неудовлетворительной.
Контрольная работа носит комплексный характер и состоит из двух частей.

Контрольная работа (1 часть)
Краткие ответы на 2 теоретических вопроса в соответствии с таблицей.
Каждый ответ должен занимать не более 0,5 страницы А4.

Контрольная работа (2 часть)
Решение 3 задач в соответствии с таблицей вариантов
Условие задачи следует полностью, затем оформить его в кратком виде в соответствии с
принятыми обозначениями и единицами измерения в СИ. При необходимости выполнить
чертеж. Решение задачи выполнять в общем виде, сопровождая необходимыми пояснениями.
Вычисления производить только в конечном выражении с указанием полученной размерности.

Вариант Номера основных вопросов Вариант Номера задач
1 1 11 21 31 1 1 11 21
2 2 12 22 32 2 2 12 22
3 3 13 23 33 3 3 13 23
4 4 14 24 34 4 4 14 24
5 5 15 25 35 5 5 15 25
6 6 16 26 36 6 6 16 26
7 7 17 27 37 7 7 17 27
8 8 18 28 38 8 8 18 28
9 9 19 29 39 9 9 19 29
0 10 20 30 40 0 10 20 30

1. Электрическое строение тел. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность
электрического поля.
2. Работа сил электростатического поля. Потенциал. Разность потенциалов.
Эквипотенциальные поверхности. Связь между напряженностью и разностью потенциалов
электрического поля.
3. Диэктрики в электрическом поле. Поляризация диэлектриков
4. Проводники в электрическом поле. Конденсаторы. Энергия заряженного конденсатора.
5. Условия, необходимые для возникновения и поддержания электрического тока. Сила
тока и плотность тока. Закон Ома для участка цепи без ЭДС.
6. Зависимость электрического сопротивления от материала, длины и площади
поперечного сечения проводника. Зависимость электрического сопротивления проводников
от температуры.
7. Электродвижущая сила источника тока. Закон Ома для полной цепи. Соединение
проводников. Соединение источников электрической энергии в батарею.
8. Закон Джоуля-Ленца. Работа и мощность электрического тока. Тепловое действие тока.

1. Определите тормозящую разность потенциалов поля, под действием которой электрон, движущийся с
начальной скоростью v0, остановится. Масса электрона равнат, заряд электрона равене.

2. Какую работу необходимо совершить, чтобы два заряда по 4·105 Кл,  находящиеся в воздухе на
расстоянии 0,8 м друг от друга, сблизить до 0,2 м?

3. Определите заряд пылинки, находящейся в равновесии между двумя горизонтально расположенными
пластинами, заряженными до 10 кВ. Масса пылинки 1·10–10 кг, расстояние между пластинами 1 см.

4. Какой заряд протекает за 2 мин в катушке, включенной в цепь, если сила тока равна 12 мА?
5. Какое надо взять сопротивление внешнего участка цепи, чтобы сила тока была равна 2 А, если ЭДС

источника тока 220 В, внутреннее сопротивление 1,5 Ом?
6. Найдите силу тока, проходящего через нагревательный элемент в электрочайнике вместимостью 2,2 л,

если вода нагревается от 20°С до кипения за 32 мин. Подводимое напряжение 220 В и КПД установки
70 %.

7. Сколько времени будут нагреваться 10 л воды от 20°С до кипения электрокипятильником мощностью
600 Вт, если КПД установки 80 % ?

8. Бесконечно длинный прямолинейный проводник расположен в воздухе, сила тока в проводнике 10 А.
Найдите индукцию магнитного поля проводника с током на расстоянии 20 см от проводника.



9. Собственная проводимость полупроводников. Полупроводниковые приборы.
10. Магнитное поле. Вектор индукции магнитного поля.
11. Действие магнитного поля на прямолинейный проводник с током. Закон Ампера.
Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца.
12. Взаимодействие токов. Магнитный поток. Работа по перемещению проводника с током
в магнитном поле.
13. Электромагнитная индукция. Вихревое электрическое поле.
14. Самоиндукция. Энергия магнитного поля.
15. Свободные механические колебания. Линейные механические колебательные системы.
Превращение энергии при колебательном движении.
16. Затухающие колебания. Сила сопротивления. Второй закон Ньютона для затухающих
колебаний. Уравнение и график затухающих колебаний. Амплитуда затухающий
колебаний. Декремент затухания.
17. Вынужденные колебания. Второй закон Ньютона для вынужденных колебаний.
График зависимости вынужденных колебаний от частоты вынуждающей силы. Резонанс.
18. Поперечные и продольные волны. Характеристики волны. Уравнение плоской бегущей
волны.
19. Интерференция волн.
20. Понятие о дифракции волн.
21. Свободные электромагнитные колебания. Превращение энергии в колебательном
контуре. Затухающие электромагнитные колебания.
22. Генератор незатухающих колебаний. Вынужденные электромагнитные колебания.
Переменный ток. Генератор переменного тока.
23. Емкостное и индуктивное сопротивления переменного тока. Закон Ома для
электрической цепи переменного тока.
24. Работа и мощность переменного тока. Генераторы тока. Трансформаторы.
25. Электромагнитные волны. Вибратор Герца. Открытый колебательный контур.
26. Скорость распространения света. Законы отражения и преломления света. Полное
отражение.
27. Линзы. Глаз как оптическая система. Оптические приборы.
28. Интерференция света. Когерентность световых лучей. Интерференция в тонких
пленках. Кольца Ньютона.
29. Дифракция света. Дифракция на щели в параллельных лучах. Дифракционная решетка.
30. Поляризация поперечных волн. Поляризация света.
31. Двойное лучепреломление. Поляроиды.
32. Дисперсия света. Виды спектров. Спектры испускания. Спектры поглощения.
33. Ультрафиолетовое и инфракрасное излучения. Рентгеновские лучи.
34. Квантовая гипотеза Планка. Фотоны.
35. Внешний и внутренний фотоэффект. Типы фотоэлементов.
36. Закономерности в атомных спектрах водорода. Ядерная (планетарная) модель атома.
Опыты Резерфорда. Модель атома водорода по Бору.
37. Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Способы наблюдения и
регистрации заряженных частиц.
38. Строение атомного ядра. Ядерные реакции. Искусственная радиоактивность.
39. Деление тяжелых ядер. Ценная ядерная реакция. Управляемая цепная реакция.
Ядерный реактор.
40. Действие α, β, γ и рентгеновского излучения на вещество.

9. Определите вращающий момент плоского контура площадью 0,04 м2,  помещенного в однородное
магнитное поле индукцией 40 Тл, если в контуре проходит ток 10 А. Вектор магнитного момента
перпендикулярен вектору индукции магнитного поля.

10. Требуется изготовить катушку длиной 6,28 см и площадью поперечного сечения 80 см2 с
индуктивностью 0,04 Гн. Сколько витков должна иметь катушка?

11. Как изменяется со временем полная энергия пружины, если при гармонических колебаниях тела на
пружине максимальная кинетическая энергия тела 20 Дж, максимальная потенциальная энергия
пружины 20 Дж?

12. Гармонические колебания величины х описываются уравнением х = 0,02cos5πt [м]. Определите
амплитуду и частоту колеблющейся материальной точки.

13. Материальная точка совершает гармонические колебания. Как изменится максимальная кинетическая
энергия ее при увеличении амплитуды колебаний точки в два раза?

14. Чему равно минимальное расстояние между двумя точкам среды, которые колеблются в одинаковых
фазах, если в упругой среде волна распространяется со скоростью 6 м/с и периодом колебаний 0,5 с?

15. Во сколько раз изменится длина звуковой волны при переходе звука из воздуха в воду, если скорость
звука в воде 1 460 м/с, а в воздухе 340 м/с?

16. Определите силу тока в колебательном контуре в момент полной разрядки конденсатора, если энергия
магнитного поля в катушке 1,2·10–3 Дж, а индуктивность 0,24 Гн.

17. Какую емкость конденсатора надо выбрать для катушки индуктивностью 1 мГн, если необходимо
изготовить колебательный контур, собственная частота которого должна быть 1,5 кГц?

18. Найдите амплитуду колебаний силы тока, если электроемкость конденсатора в цепи переменного тока
равна 50 мкФ, а зависимость напряжения на конденсаторе от времени выражается формулой
и = 60sin(500t) (В).

19. Найдите длину излучающейся электромагнитной волны, если изменение тока в антенне
радиопередатчика происходит по закону i = 0,3sin15,7·105t (А).

20. Какова должна быть индуктивность контура, чтобы обеспечить прием радиоволн длиной 300 м, если
колебательный контур антенны содержит конденсатор емкостью 10–9 Ф?

21. Синус предельного угла полного внутреннего отражения на границе воздух-стекло равен 8/13. Какова
скорость света в стекле?

22. Какова оптическая разность хода двух когерентных монохроматических волн в веществе, абсолютный
показатель преломления которого равен 1,6, если геометрическая разность хода лучей равна 2,5 см?

23. В дверном глазке можно наблюдать прямое, уменьшенное, мнимое изображение человека, на каком бы
расстоянии он не стоял. Какой линзой является дверной глазок? Сделать чертеж.

24. Каково минимальное расстояние между точками максимумов и минимумов освещенности в
интерференционной картине от сложения двух волн длиной λ?

25. Прозрачная пластинка толщиной 2,4 мкм освещена перпендикулярными оранжевыми лучами с длиной
волны 0,6  мкм.  Будет ли видна эта пластинка в отраженном свете оранжевой,  если показатель
преломления пластинки равен 1,5?

26. Какова частота излучения фотона, имеющего массу, равную массе электрона?
27. Определите длину волны света, кванты которого имеют такую же энергию, как и электрон, прошедший

разность потенциалов 3,6 В.
28. Два источника света излучают волны,  длины которых λ1 = 3,75·10–7 м и λ2 = 7,5·10–7 м.  Чему равно

отношение импульсов р1/р2 фотонов, излучаемых первым и вторым источниками?
29. Чему равна кинетическая энергия электронов рентгеновской трубки, работающей при напряжении 100

кВ?
30. При освещении катода вакуумного фотоэлемента потоком монохроматического света происходит

выбивание фотоэлектронов. Как изменится максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов при
увеличении частоты падающего на катод света в 2 раза?


