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[bookmark: _Hlk59705587]Занятия по физике проводятся в дистанционном режиме, согласно расписанию, размещенном на сайте университета по ссылке 
https://join.skype.com/e07MCvIHzaCJ


18 января
Лекция  6 часа

Тема: Электромагнитные волны. Интерференция, дифракция и
поляризация волн.

 	Написать конспект по плану:
1. Определение, классификация и свойства электромагнитных волн.
2. Особенности интерференции световых волн. Вывод  условия наблюдения  максимума и минимума  интерференции  волн.
3. Особенности дифракции световых волн. Дифракция на щели в параллельных лучах. Дифракционная решетка.
4. Явление поляризации световых волн. Закон Малюса. Способы получения поляризованного света: а) Прохождение света через анизотропные среды; б) Отражение и преломление на границе двух сред

Тема: Квантовые свойства света. Тепловое излучение. Фотоэффект
          Написать конспект по плану:
1. Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа
2. Законы Стефана-Больцмана и смещения Вина
3.  Ультрафиолетовая катастрофа. Формулы Рэлея-Джинса и Планка
4. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта
5. Энергия и импульс фотона. Единство корпускулярных и волновых свойств электромагнитного излучения.
Тема: Единство корпускулярных и волновых свойств электромагнитного излучения
          Написать конспект по плану:
1. Корпускулярно-волновой дуализм света.
2.  Дифракция электронов на кристаллах. Корпускулярно-волновой дуализм микрочастиц вещества. Гипотеза де Бройля.
3.  Волновая функция, её физический смысл. 
4. Соотношения неопределенностей Гейзенберга. Границы применимости классической механики при описании движения микрочастиц.

Предлагаю посмотреть по темам лекций, видеоролики по приведенным ниже ссылкам: https://youtu.be/m7fIgPFcpro; 
https://youtu.be/xanoEKg8sAU
https://youtu.be/o-6qB4217WU
https://youtu.be/L3Hbr_ObTn0

https://youtu.be/gW6sMiM3ZDc
https://youtu.be/xoSr1qgqgRE
https://youtu.be/idjilfj9wbA
https://youtu.be/uEPMmCjWKqo
https://youtu.be/84SjYMn8KX8
https://youtu.be/OGT_rcpbvDI
https://youtu.be/bjDnFp8brh4
https://youtu.be/7fm0qVBlEzQ
https://youtu.be/i-tSwRv7HNo
https://youtu.be/2nsRROnQ4yg
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     Лабораторная работа
 Определение скорости звука методом стоячей волны

Цель работы: изучение стоячих волн. Измерение скорости звука в воздухе методом стоячих волн в трубе.
Приборы и оборудование: генератор электромагнитных колебаний звуковой частоты; электронный осциллограф; металлическая труба с находящимся внутри нее подвижным штоком, на котором закреплен микрофон, и "неподвижным" телефоном, вмонтированным в один из торцов трубы; соединительные провода.

Теория метода


Метод определения скорости звука в данной работе основан на связи между скоростью распространения волны (), её частотой () и длиной волны ().

.                                                    (1)
Частота звуковой волны в экспериментальной установке задается генератором, а определение длины волны основано на свойстве стоячих волн.
Волна ‒ это процесс распространения колебаний в пространстве. Пусть в некоторой точке (источнике) возникли колебания (то есть периодические изменения) некоторого параметра I, происходящие по закону

,




где I ‒ мгновенное значение параметра в момент времени t;  ‒ максимальное значение, которое может принимать параметр (амплитуда);  ‒ циклическая частота изменения параметра , причем

.                                                  (2)

Если эти колебания вызывают периодические изменения параметра в соседних точках, то от источника будет распространяться волна. Чтобы описать колебания в произвольной точке, отстоящей от источника на расстоянии Х, надо учесть, что в эту точку колебания придут с запаздыванием по времени , где  ‒ скорость распространения волны. Тогда уравнение колебаний произвольной точки запишется в виде:

.
Это и есть уравнение бегущей волны.



В уравнении колебаний, как и в уравнении волны, физическая природа параметра  может быть самой разнообразной. Так, для механических колебаний упругого или математического маятника, для волны на поверхности воды или на шнуре, закрепленном одним концом на неподвижной опоре, под  можно понимать смещение материальной точки от положения равновесия, тогда  ‒ амплитуда смещения, то есть максимальное смещение точки от положения равновесия. При электромагнитных колебаниях в колебательном контуре периодически с течением времени по гармоническому закону изменяются заряд и напряжение на обкладках конденсатора, а также сила тока в контуре. Открытый колебательный контур является источником электромагнитных волн, тогда в уравнении волны параметр I соответствует напряженности электрического или магнитного поля. Разновидностью электромагнитных волн является свет.
Звуковые волны в газе ‒ это периодически сменяющие друг друга сжатия и разряжения газа. Периодические изменения при этом испытывают следующие параметры: плотность газа, его давление и концентрация молекул.
Стоячая волна ‒ это частный случай интерференции волн – возникает при наложении двух встречных волн, например, падающей и отраженной.
Уравнение падающей волны

.                                         (3)
Уравнение отраженной волны

.                                         (4)
Предполагается, что амплитуда падающей и отраженной волн одинакова. Результирующая волна не переносит энергию в пространстве и называется стоячей, хотя каждая отдельная точка участвует в колебательном процессе. Уравнение стоячей волны получается в результате суммирования (3) и (4)

.                                (5)



Величина  не зависит от времени и имеет смысл амплитуды результирующего колебания в точке с координатой Х. Как видно, существуют точки, в которых амплитуда результирующего колебания равна нулю (А = 0) ‒ это узлы стоячей волны. Координаты узлов найдутся из условия , при этом аргумент косинуса , отсюда, с учетом соотношений (2) и (1), получаем:

.



Точки, для которых амплитуда максимальна ‒ пучности стоячей волны, их координаты найдутся из условия , при этом , а .
Расстояние между соседними узлами или пучностями всегда оказывается равно половине длины волны:

.

Таким образом, если экспериментально измерить расстояние между двумя пучностями стоячей волны, то появляется возможность определить длину волны = 2L, что после подстановки в (1) дает рабочую формулу для определения скорости звукаЗГ
ЭО
6
1

2
3
5
4
7


.                                                (6)

Экспериментальная установка состоит из генератора электромагнитных колебаний звуковой частоты 1, соединенного с телефоном 2, вмонтированным в торец металлической трубы 3, внутри которой с помощью штока 4 перемещается микрофон 5, соединенный с электронным осциллографом 6. На выдвигающейся из трубы части штока нанесена шкала 7, позволяющая определять расстояние между подвижным микрофоном и неподвижным телефоном (рис) .
При подаче на телефон электромагнитных колебаний звуковой частоты от генератора в трубе возникает стоячая волна, являющаяся результатом интерференции звуковых волн, одна из которых идёт от телефона, а другая отражается от торцевой стенки трубы.
При заданной частоте f находим величину L, выдвигая постепенно из трубы шток с микрофоном и отмечая расстояния между микрофоном и телефоном, для которых осциллограф фиксирует колебания с максимальной амплитудой. Определив L, по формуле (6) находим скорость звука в воздухе.
Экспериментальная часть
1. Посмотреть видеоролик по ссылке https://youtu.be/us4bPFIFraE
2. Заполните таблицу измерений
Частота звука f =
	№ опыта
	1
	2
	3
	4

	Координаты
пучностей Х
	
	
	
	

	Расстояние между пучностями L
	
	
	
	


Среднее значение L:______________________
3. [bookmark: _Hlk59705349]Вычислить по формуле (6) скорость звука для каждой из трех частот, оценить погрешности результатов.
4.  Ответить письменно на вопросы:
1. Дать определения следующим понятиям: бегущая волна; стоячая волна; длина волны; узлы и пучности стоячей волны.
           2. Записать уравнения бегущей и стоячей волн, пояснить физический смысл параметров входящих в эти уравнения., применительно к звуковым волнам.
3. Сравнить амплитуды и фазы колебаний соседних точек в бегущей волне.
4. Сравнить амплитуды и фазы колебаний соседних точек в стоячей волне.

                5. Доказать, что расстояние между пучностями стоячей волны равно .
6. Получить рабочую формулу для определения скорости звука.




Практика 4 часа 

Тема: Гармонические колебания (механические и электрические)
Переменный электрический ток.

1. Разобрать и законспектировать  примеры решения задач из пособия: Основы физики: учеб. пособие. Ч.II: Физика колебаний и волн. Основы квантовой механики. Физика атомного ядра и элементарных частиц   Н.Д. Савченко [и др.]. - Чита: ЗабГУ, 2015. С 39-42  (Задачи 1-2)
2. Решить задачи
1. 

Определить амплитуду и начальную фазу колебания, получающегося от сложения двух гармонических колебаний, описываемых уравнениями:  и . Записать уравнение результирующего колебания.
2. Активное сопротивление и индуктивность соединены параллельно и включены в цепь переменного тока с эффективным напряжением 127 В и частотой 50 Гц. Изобразить векторную диаграмму. Найти активное сопротивление и индуктивность, если известно, что мощность, поглощаемая в этой цепи равна 350 Вт, а сдвиг фаз между напряжением и током равен 30о.

Тема: Корпускулярно-волновой дуализм.

1. Разобрать и законспектировать примеры решения задач из пособия: Основы физики: учеб. пособие. Ч.II: Физика колебаний и волн. Основы квантовой механики. Физика атомного ядра и элементарных частиц   Н.Д. Савченко [и др.]. - Чита: ЗабГУ, 2015. С 122-126  (Задачи 2-3).

2. Решить задачи

1.  Поверхность тела нагрета до температуры 1000 К. Затем, одна половина этой поверхности нагревается на 100о, а другая охлаждается на 100о. Во сколько раз изменится энергетическая светимость поверхности этого тела? Какова была масса фотонов, соответствующих той длине волны, на которую приходился максимум излучательной способности тела при первоначальной температуре?
2. При освещении некоторого металла светом с частотой 1,8∙1015 Гц задерживающая разность потенциалов оказалась равной 2,5 В. Определить минимальную частоту, при которой ещё возможен фотоэффект с поверхности данного металла. Во сколько раз длина волны, соответствующая красной границе фотоэффекта, больше, чем длина волны де-Бройля для электронов, вырываемых светом из металла в описанной ситуации?


22 января в 17.00
Экзамен 

Чтобы быть допущенным к экзамену, необходимо:
1. Выполнить все задания приведенные выше.

Для консультации можно связаться с преподавателем по электронному адресу: kuzmina-tat@mail.ru. Экзамен будет сдаваться в режиме ВКС ссылка https://join.skype.com/e07MCvIHzaCJ

Литература 
1. Основы физики: учеб. пособие. Ч.II: Физика колебаний и волн. Основы квантовой механики. Физика атомного ядра и элементарных частиц   Н.Д. Савченко [и др.]. - Чита: ЗабГУ, 2015. 
2. Савельев, И. В. Курс общей физики. Т. 3: Оптика. Атомная физика. Физика ядра и элементарных частиц: учеб. пособие / И. В. Савельев.  Санкт-Петербург: Лань, 2005. – 320 с.
3. Трофимова, Т. И. Курс физики: учеб. пособие / Т. И. Трофимова.  Москва: Высшая школа, 2007. – 560 с.

Результат выполнения задания разместить в личном кабинете или отправлять преподавателю на электронную почту Kuzmina-tat@mail.ru до 22.01.21
                  
  Доцент кафедры физики Кузьмина Татьяна Витальевна.
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