
MiнiстrpсTBo освiти Укpaiни
Iнстиryт змiсry i метoДiв нaвчar{Ilя

Чеpнiгiв ський Деp)кaB ниiц ПеДaгoгiчний yн i в еp с иTеT
iменi T.Г.IIIеBЧенкa

tИtАК TIIЧHI IIP О БJIEMII Ф В ИЧH o i
ОСBITI,I B УIсPАIHI

Mаmеpiалu кОнф еp енцii.

Чеpнiгiв
1 998



BiJoивaHFIЯ oднoгo 3 пpоменiв' e склr}OBa}IHя ПpизМ глiцеpинoМ.
rризN,{a rTрo3opa ДЛя yльTpaфiолетoв}lх пpоменi"' Cлiд вймiтI.T,.'
]p}{ЗМи, Нe зtv{lнюЮLlpl нaпpяМк},.

в). Дихpоi.lнi плaстиHки.
Ha зoвсill iнtuoltу пpинципi бaзуються пo.пяpизaцiйнi пpистpoi нaйпpoстitпим:pедстaBl{икoМ яких с ту1rьlaлiн. Кpистaлaм туpмaпiну u,u"''"", яскpaвo вl.рЁDке}rr явищr:llхpоiЗмy (aнiзoтрoпiя^ поглинaння): кpистaл туpйaлiн1, 

'ouщ'',й l Мм-пpaктич}lo пpoгtyскae..,ll{шс незв}..taЙний прoмiнь, oткr, Мo)ке cl1ухo1т|4 пoляpизaтopono. -н.iйi-"".Ыi'Ьi"y "
нaявнlсть сeлективнoгo пoгли}taння i для йезвичaйнoгo 

"po".i*. i';;й ;;.,#po*oo"'"iPlЗь туpмaлiн, мae- )кoвтo-зелений кoлip. ф oо..o""'u 
.ыol'у''o 

ool{r)q/с зaстoсyBa}Iruli;р истaл iв. rypмaлiну як пoляpиЗaцiйних пpilстpoiв.
..^^ .^:-.:^"'l11, 

po*',:-1чoI(oгo зaстoсyBaння нaбули пoляpизaцiйнi плiвки-пoляpoiди. B нarд:;:lс lснyс декlJIькa ptзнoвидiв 
-дюrpoi.lних плaстин, Bllгoтoвлrних з в}rкopистaнням як:..пaтитy, тaк i iнrдих спoлyк. Heдoлiком дихp-oi.Iних ;;;;;. € меHп]a, y пopiвняннi з.Y1.^l13}i'_lpoзopiсть, a.тaкo)к селelтивнiсть, тoб'o .-.,.ni"'".nЬ.,'"uu,,," вiд дoвrкинн хвилi,' pезyJIЬтaтI .loго суraснi пoляpoiди прoпyскaютЬ фioлетoвий, a тaкoЯ( .tеpвoний кiнець спскpa,:llшiе rIaсткoвo пoляpизoBaниrии.

Пoляpизaцili'i 
l|,j"T:] ..зaстoсoву}oть.ся - 

я'< ДЛЯ перетBopення пpиpoдAroгo свiтлa y:oляpизoвaне' тaк i 
{,*, 11-iзy пoляpiзaцii. Якщo,'"u"pi*,й, свiтлo пoвнiстro гaситЬсяrрlr дeякoМy полorкeннi Hiкoля, тo вoнo пoвнrстю пoляpизoвaне.

Пp, склr}оBaн}ri глiцеp}lнot*!
щo свiтлo прoхoдитЬ кpiзь
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Pозв,язyвaнн" 3aДa.I. | нaв.laннi фiзики зaймaс дoсить вaх{ливе l'liоце' Poзглянемo дeякipopo1и пpи poзв.язaннl 3aдач, щo aктlrBlз}1отЬ нaвltaлЬrtий пpoшес.l. Poзв.язyвaння Зaдaч piзниllи спoсoбaми.

P"у::l,"::l:^:1T:::,:ij.:б.o', "npiioi 
бi,u' глибокolly розyмiнню явищ i пpoцесiв,

1.- ::::".-i в зaдa.li ; спp'o e рcз-*i,'*1' .'r.'*oЁ'i -,;;; ; ;; ;;,;H;ifi ;i
I

:зтOpi&Л]v,.

У нaвча-гIЬнiй ПрaКтицi знaйш]ли ш}{poке зaсТoсyвaнн Я ДI4Нaшli.lний
J trцD-l*lDпln llРdкl}lц| Jнal,tшl.пи шrrpoке зaстoсyвaн}rя динaмiчний спoсiб poзв,язyвaння.:Jaч 3 меxaнiки тa нa oснoвi зaкoнiв збеpежЪння тa iнй. po."o"".iio дrяЮ пDикJraли.
1й;;;:'iТй-;;.;;;;"';"i;;'Ъ}#"TH,"ъx."ffii:Tl"##iH#I;

r]:iT:,:J:;I":tiт::йP;;;;;;;"-;i;;;;;;;;"u,ёffi #;.;Т;TJ,iy'Tн*?'T:;i якy:..]сTaнь прoиде Дo З},тIинки?

l"::,тn":'y:::..'o*i.^l..lн.им спoсoбоll- пеpедбavaс зaстoсyвaння ,Дpyгoгo зaкoнy
r ]ljyj:.1 Ji J'',"':::.'^|}:1; 

Biн хoч i не .*,й',iи' *i;;;";; й;;i#.ЪJ,б,,;;l;" ffili
ь_vol(рg) : S=v62l(2цg;
rtoвеpн1писЬ дo цiсi зaдaui вapтo пpll виBIIсHl{i зaкoнiв збереження. Biдпoвiдь нa пеpIlJе:пl{тarшtяJvlo1T. 

^o".11o "poсто 
oдеp)l'(aти з в}Il(op!'|стaння пoняття.il,lпульсу.

lж*:"-::: ili::^T::: вpезyльтaтi^,;Т,n"1.'щ;. Т;';;;;i;.;;,ny,'"y тiлa дopiвнloс
.iп]tшIlтьсЯ:

-Inv6= -р.
Bpaхрaвши, шo F:рmg (кopнстусМoсЬ вt,tс}loвкoм динaмittнoгo спoсoбy poзв,язкy),rеp)кимо: mvq=рn]$S.
Звiдки:.t= vo/(рg).
r,tдпoBЦь нa дDутe питaння задaЧ дaють пiсля вив.Iення 3aкorry збеpехсення енеpгii.ьrехaнi.rнoi енеpгii.тiлa дopiвнroс 

. '

с],rли теpтя: Е2-Е1=Aтp: o-mvo2/2=-FтpS.
JIJaючIl Bиpа:l дЛя сили теpтя, зaпишlеMo: lnvg2/2=рnrgS
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Звiдси: S=v6.l(2цg).
Пopiвнюroть Qбидвa спосoби poзв.язкy i poблять виснoBoк пpo ix piзну paцioнaльнiсть.
3aдaчa 2. B пoс1иинy мiсткiстю V пoptшневим }raсoсoм' oб,ем Цилiндpa якoгo Vg.

нaгнiтaють пoвiтpя. У скiльки paзiв тиск p2 y пoсудинi пiсля m кaчaнь бyДе перевищyвaти
aттrloсфepний т}rск рl. Гa.з ввaя<aти iдеaпьнип,t. Tемпеpaтyрa гшу не змiнюсгься.

Тиск гaзy у пoсу.u'инi мo)шta Bизнatrити зa фopпlулorо: p2=n2кT.
!дя aтмосфepнoгo тискy зaпицreмo: Pr= 11tкТ.
n2 i n1 - кoнцентpaцii мoлекyл пpи тискy pz i pr вiлпoвiднo.
Biднorпення тискiв пpи незмiннiй темперaцpi бyде дopiBнювaти вiднorпеннtо. i.х

кoHцеF{тpaцiй.
BизнaЧиNlo кo}{цrьIтрauiю МoлrкуЛ У пoсулинi пiсля нeкaЧуBaH}IЯ:

n2=N/ly'=(n1 V+n1 V6m)/V:n 1 
(V+nrVо)Д/'

Toдi: p2lpr=n2ln1=n1(V+nrVo)/Vnr=(V+mVo)ff .

Poзв'яжемo ЗaдA(tv нa oснoвi зaкoнy Бoйля-Мapioтгa. Пopiвняеr'to для ЦЬoгo дBa стaни
гa3у - пpl,l aтмoсфеpнoМ}/ тиску i пiсля нaкaч}ъaння: pzVe=prVr.

Зpoзyмiлo, щo V+=V. Bшк.lr рoзiбpатися з oб'смoм V'. Цe об,см, Щo зaймaв гaз пpll
aтмoсфеpнot'ly тискy. Biн буле рiвний V'=V+mVo, aдil(е дo нaкaчyвaння у пoс1'динi уiке булo
пoвiтpя пiд aтмoсферниil{ тискoМ тa З кox{}lи\,t хoдoМ поpцrня (ка.laнняll) насoс зaбиpaс з
aтмoофеpи oб'сьl пoвiтpя V6.

Taкий хiд мipкувaнь ва)кк)lвaтo сп1эllймaсгься }arнями' тol\,ly кopисниьr б1,.пе poзгляrryти
звopoтний пpoцес' Хaй нaкaчaнс пoвi.гpя ЗFloву вип)'стятЬ в aтмoсфеp1,. Boнo за.пиtпиться в
пoсудинi пiд aтмoсфеpниМ тискoNl тa Зa!"tj\{e пoзa пoсудI{нoю тoй oб'ем, якlrй зaбиpaвся з
aтмoсфеpи, тoбтo V1 =V+nrV6.

Toдi: pzV=pr(V+mV6).
Звiдси: p2lp1: (V+mV6)/V.
II. Aкгивiзувaти дiяльнiсть 1лlнiв пpи poзв'яз\,вaннi зaдal бyле i зг.tiнa yМoBи задaчi aбо

дoдaткoBе питaHня' яке вIIМaгaс дaтll вiдповiдь при дсщo змiнснiй yмoвi. Poзглянемo це.
Зaдaчa 3. 

'(o 
нияtньoгo кiнця пiдвiruенoгo нсBaгo]\,loгo стeр)кня дoв)кинoЮ l пpикpiплено

кyлькy. Якоi мiнiьlaльнoi шrвltдкoстi тpсбa нaJal.rl ц'льцi, щoб вoнa МoгЛa oписaти кoлo \
веpтикaльнiй плoщинi?

B систем1, вкЛюtlи]\lo тiлa: Зе:rtля, стсржень, к\'лЬкa. Toдi систему poзгЛяд)ъaниx тi..:
мo)кнa Bвa)кaти зaмкненoЮ. Bltбеpсlro зa н1...lьoвий рiвень пoтенцiaльнoi енеpгii нaйнилсче
пoлo)кен}rя кyльКи l знехтvсМo тсpтя]\,t 1' пiaвiсi тa oпopot-{ пoвiтpя' Toдi нa oснoвi зaкo}l\
збеpеiкення мeхaнi.rнoi енеpгii Mo)кнa зaписaти: Еl=Еl aбo mvIl2=mg2|,

Звцси oДrpжиN,{o I V, - Z'f gI . 2

. . 
Шсля poзв'язyвaння цiсi зaдaчi {lоpмулroсмo }^tняI{ тaкr зaпитaння: Якoю бщс

вlдпoBlдь' якщo стeр)кень зaмiнити ниткoю? У перtuot'ly Bипaдкy длЯ тогo, щoб кyлькa oписа-rl3
кoлo' дoсить нaдaт}t тaкoi tшвидкoстi v1, Щoб кулькa лиrце пiднiм&пaсЬ дo веpхньoi тouки. Прl:
змiнеttiй умoвi цьoгo y)ке нrдoстaтньo. Пoтpi6нo, щoб кулькa у веpхнiй тouцi мaлa rцвидкiсть
V' = 

'! 
g| . (Taкa задatta мaс бути poзв'яЗaнa пpи вlIBчrHнi динaмiки).
Зa тaкoi yt{oви зaкoн з6eрежеrrrrя енеpгii Мaтиil{o Bигл яt.. mу|2/2=ntg2|+lnv22/2'
Bpaх1ъaвrши, Щo Y, = 

^l 

gl 
' oдеpxtиI{o. V, = Jjg,l

III. Iнкoли бyвaroть сиryauii' кoли вaжкo зpoз1.мiти, як tr,to)кнa oдеpя(aти тaкий стан
систrМ' лpo який iде мoвa y зaдaчi. З.яс1ъaння цьoгo питaння буле aктивiзyвaти нaв.la.пьнrIi
пpoцес. Poзглянемo тaкy ситyaцiro.

Зaдaчa 4. B oднopiднoмy мaгнiтнoмy пoлi з iндукцiсlо B знaхoдиться кiльце :
нaдпpoвiдникa. Лiнii мaгнiтнoi ilцуъцii пеpпенд}rк)/ляpнi лo плoщи}rи кi.,rьця. Який б1::
мaгнiтний пmiк, щo пpollизус кiдьце, пiс.пя ioгo як r,iaгнiтне пoлr BI,lмкI.tyти? Paдiyс кiльця R
Як мolкнa дoсягти тaкoгo стaнy?

Biдпoвiдь AIa дpyгr зaпитaння дaс кл}orl .Цля вi.]rш1.кaння вiдповiдi нa пеpurе питaння.
Якщo кiльце 3 нaдпрoвiдникa внoсити у ь'taгнiтнr пoле (aбo д)кеpелo мaгнiтнoгo пo.r;

нaблиrкaти дo кiльця ЕIи ствopювaти ьlaгнiтне пoле бiля кiльця елек.poioa.нiтoм), тo в кiльl:-
бy.Це вннllкaтlr iндyкцiйний стpyм, зpoстarо.lий llaгнiтний пoтiк якoгo згiднo пpaвилa Ленu:
буде пoвнiстro кoМпrнс},вaти змiн1, llaгнiтнoгo пoToку, яl<ий вllкликaв цей iндyкцiйний стp1'll
L{е oзнa.laе, щo мaгнiтне пoле в кiльui буле вiдс1тнс. Cиryauiя схo}(a 

',a 'уn,,*oЪу. 
Bихoди з н.
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. .'rt), Тo B кiльцl
ПрaB}rлa Ленцa

:.. Iiцiйний стp}'}f
s\ Blrхo.ци з неl

\lo,'к}тЬ бути тaкi. Пo-пеplле, кiльце мo)|(нa poзpiзaти нa чaстини' внести iх y мaгнiтне пoле' a:oтrм з'с.днalи. Пo-дpt.., BIlести звичaйне i.i,iцg y 
'a.";'nе nonс, a п.oтiм пrprBест}r йoгo yН.rдпpoвЦ}rий стaн. Teпеp ут<е вl,Цнo шля} рoiв'яз;,вaцlrя зaдavi. Мaгнiтriий 

- 
nЬi*, щorpoниз}ъaв кiльцe дo виМкнен}tя пoля був ф=BS=тR'B. Пpи вимllкaннi мaгнiтнoгo пoля yiiьoМy Bиt{икaе тaкий iндyкцiйний 

"'py", щo пoвнiстю *o'n.""yс з"i',y 'a.ni.nЬ.o .,o'o*yjcB}titшньoгo пoля. o',ке, мaгнiтний noii* .,еp.з кiльце не змiн"'"сяi Ьуo. 6=iЁ;..'.", "
Як виднo з в}Iкlraде}roгo Bище, aна.пiз Мo)кливt{х 

"no"oбi" 
oдер)кaння певнoi сиryaцiiJпpияе бiльцr глибoкoмy poз1,мiнню яBlfщ i прouесiв' цro дaс мorкливiсть знaйти спoсoби:.oзв.яз}вaння задaчi. Aнaлiз спoсoбiв ствoprння пrвногo стa}ry Мo)кс б1ти i сaмoстiйнoro

]..l"JaЧею aбо ск.lrцдовoiо Чaстинo}o зaдaч i.
Poзглянемo пpикJIaд.
За,'Iaнa 5. Двi кoнцrнтpиtrнi llgгaлевi сфеpи piзнlгх paдiyсiв Rr<& мaють oднaкoвi зa.loдyлеI{ iпpoтилея<нi зajнaкoм 3aряди. Як мo;кнa oдeря(aти тaкий с'aнi пioyдy'il" гpaфiк

-з.тrrкнo.стi нaпрy)кенoстi Е(r) i пoтенцiaлy.9(г) як фyнкuiЬ вiдстaнi вiд цонтpy 
"фъ;: 

-
Poзглянемo тiльки мolкливi вЙпoвiдi'нa лrpшe зaпитaння:
a) внyгpirшню сфсpy .repез. мaлeнький oтвip у зо'нiшнi;i сфеpi з.ел"aти з oд}lиМ пoЛюсol,r:''кеpeлa-+rапpyгЧ' a зoвнit.пнrо - з iнrшltl*l пoлюсo]\{' потi:rl прoвiдникй вiд'сднaти;

_ . 9l вн5цlirшнrот^ф-?,-:::ry, oтвip.y,зoвнiЬнil-l .'.,i""i" . oд'"nil._пoл,oсiu д)кeрrлa' a..rBнlцIню з!LземЛити. Пoтirrl пpoвiдниlсlt вiд,сднaти. Мoхснa пoсryпити l нaвпaки;
в) сфepy-менцIoгo.paлi1,сa заpядити, пoтilt oтo.lити i] зoвнiцl"";;;-й; складaIоться 3

-эoх пoлoвин. .{aлi зoвнiurню Зlзrмлити нa деякий .laс. Мo>кнa пoстaвити зaпитaнrrя rтpo.: зoбхiднiсть зaзeп{Ленtlя зoвнi шньoi сфеpи ;
г) сфеpy Мeншoгo paлiyсa зapйи.,' дсякиl\t зaряДoМ, зoвнirцню poзpiзaти пoпoлaМ' oднy з-]..1oви}l зapя,дити тaкиlt{ )кr зa N{oдулеM' aЛе пpoтилr)книМ зa знaкoм лo пеpruoi сфеpи; o'o'",,.:Jлoвинкaми внyгpiшнrо. Мoжнa пoстaBити i такr зaпитaн}t,q; 

"к зap"ди'' дui piiниx тiлa.iвHиМи зa мoдyЛем, Ешr пpoтилrx(ниМ}l зa 3нaкoi\' 3apядaN{и.
Moжливt t tнrшi вapiaнти вiдпoвiдей.

сисTЕМAТизAцUI зttA }l Ь }'al H I l} ПPlt Ф OPMУBAIIнI П Oн'ITTя
ЕЛЕкTРOI1AГIIITII oГo IIOJLя

{iдовlr.l N,I.NI., i\Iorценко C.1\{.
LIе p н i zi вc ькu Й d е p эtс а с; t t tt ti п a dа z rl z i, i t п t it у н i в a pсu m е nl

У пpиpoдi iснye едине елеrffpoМaгнiтне по..lе. якс 3a пlв}l}Iх vмoB гIpoявляeться a6o .як..].ктpичнe' . aбo як мaгнiтне. Bpaхoв1'ro.llr сI;тaднiсть т3кoгo мaтеpiaльнoгo oбi"..u 
"*:']iктpoмflг}liтнr пoлr. йогo вивчення в rrrко,ri пpoвoдllтЬся 1'кi,тькa етaпiв. Сnoua'кy 

"'uuu*."":.liк.фoCтoтичllе пoлe тa йoгo влaстивoстi' пoтiм стaцioгIapне rлеКЦ)litlнc пoлe тa мaгнiтне пoлe
-.:еtсгpичнoгo gгpyМy. Лиrпе п1rи вltв.lrннi явliпtl слсIiтрo]\teгнiтнoi.iндyкцii виявляgгься 3B.я3oк
1:]+i N{aгнIтним l електp}ltlниIr{ пoлеМ. oтя<с, нa дoсlrтЬ.вс.]llкol!t\,.taсouoi't!'пpoьliiккy eлеКTpичнс
\{aгHlтHe пoля BllBtIaЮтЬоя нsзaлrх(нo. Учнi псtl:<o.rol.i.tнo зBlrкaютЬ пo цих пoлiв як пo oкprМиx

-..бстaнцiй, мirк якl-rми не BстaнoBлюстЬся x(oдIlrlх зв,яэt;iв. iтoм\,пpи персхoдi дo вивчення
.:эктpoмaгнiтних хBиль 1^Iнi зусщilaroться зi ЗнarlнI,l}'l,t 

'1l1хnoшaпi"..Пoкpaшенню стaнy сITpaB, нa нaш пoг.тl,IJ' спрllЯти]\,tс якомoгa paнiruий пoкa:} тaЮ{х
. 
я1кiв L{e мoхснa зpoбити пpи BивЧrннi темll ''N{aгнiiне Пoлq:tt 3 to клaJi. пф'д ii u"*."'o":iнI ужr знaиoМилися з стaцlo}IaрниIи е.пектpllllнl,tj\{ пo.lеl\.t. Тoмy, рoзглядaЮчи мaгнiтне пoле.:яMoгo пpoвiдникa з cтpщ'o.М, згaДyють стр},к,Ц.р)' стaцloнap}roгo елrктpиtIнoгo пoля i

.:.]Г{oвнюtоть ii МaJlюtloк лiнiяьlи мaгнiтнoi iндi'кцii (див. мaл.7). 3вичaйнo, щo пpo
] ;зeМoп€p€TBoрення елeКтpичнoгo i мaгнiтнoгo пo-'riв т)т ]\,roвa нr вrдетЬся' nле 1т1чi бyдй"
-:tlкaти дo тoго, щo цi пoля oднoчaснo MaroтЬ lrliсце в oднiй iтiй х<е облaстi.пpoсiopy. ri".i*y- 'Je спpиятт,t такo)к i poзrляд rЛeКтриrlrroгo i рtaгнiтнoгo пoлiв зapядy' rцo pyхaсться з стaлoю
-зllдкtстю (див. мaл.8).

^ 1i::* дEтaльнe пpo взa€N{oзв'язoк електpt'lllt{oгo i ьtaгнiтнoгo пoлiв мoх<нa гoвopитrr y-- ---r----- J-:cцесl BиBче}lttя еЛrктрoМaгнiтнoi iндукцii. Aле, oскiльки iх Bив.tlння прoвoдилoсь oкрrМo' тo
_]cцrсl BиBче}lttя еЛrктрoМaгнtтнoi tндукцii. Aле, oскiльки iх Bив.tlння пpoвoдилoсь oкрrМo' тo::pтo €иCТeМaтиз}ъaти знання пpo пoля нaпpикiнui виBrlеFIня теьlи, aбo пеprд вивuешня
: 

._']I 
!]9М.aгнlтниx 

хвиль. .Цля цьoгo пoтpiбнo вiдвести olсрсllltй yroк. Ha i,ьo"у uapто пoBтppити
: -oМoстt прo влaстиBостi елею;pичнoгo i п,taгнiтttoгo пoлiв, пoдaти iх y кoмпaктнiй фo!мi i: ,пoвtlити мaтеpiaлoм щro вiднoснiсть пoдiлy }ra r.пеlсгpиЧне i мaгнiтне Ъoл" тa взaемо.зв'язoк

:;.li ЗI'lltlнllМ мaгнlтним тa електpиu}lиМ пoлеj\l i нaвпaки.
- Caмe нa вiднoснoстi полiв тa iх взaсlloзв'язiсy потpiбнo зoсrpедити oснoB}ry }ъary.;ioчaткy poзглядaЮть пoЛe плoскoгo кoндrнсaтopa в iнеpшiaльнiй системi вiдлiку /ICBi К. У нiй
::ОсTrрlгaсТЬся елrКтрI{tlНl rloле 3 нaПp}Dl(енiстtо Е (мaл.9). B IСB К''' що p}D(aсться
:-lнoс}lo К впрaвo з rцвl,tдкiстtо v,будc виявлятись illaгiriтнr пoле. Cпрaвдi, у цiй,систсмi:.:..llкУ кoнденсaтoр буие pрiaтись влiвo. P}т зa1rядiв нa oбклaдинкaх кoнде}|сaтopa мox(нa
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