ПРОГРАМА КУРСУ

“ЗАГАЛЬНА ФІЗИКА”

Механіка  і теорія  відносності

(для груп ФІ)
Вступ. Задачі та метод фізики.  Моделі фізичного світу. Масштаби фізичних явищ.
1. Кінематика. Векторний, координатний та параметричний способи опису руху. Кінематика обертального руху. 

2. Геометрія простору-часу. Принцип відносності. Системи відліку. Виміри часу та довжини. Властивості простору і часу. Інерціальні та неінерціальні системи відліку. Події. Перетворення Галілея та їх наслідки. Постулати спеціальної теорії відносності (СТВ). Властивості швидкості світла у вакуумі. Перетворення Лоренца. Інтервал між подіями. Світова лінія. Світловий конус подій. Типи інтервалів. Наслідки із перетворень Лоренца: уповільнення часу; відносність одномоментності; довжина тіла, що рухається; перетворення швидкостей. 

3. Рівняння руху системи часток. Векторні закони збереження. Поняття сили. Властивості сил (закони Ньютона). Закони для сил (типи сил). Польові сили. Типи взаємодій в сучасній фізиці. Рівняння руху в ньютонівській механіці (рівняння руху для частки, імпульс, рівняння руху для системи часток). Закон збереження імпульсу. Рівняння руху тіла зі змінною масою. Центр мас системи. Теорема про рух центра мас. Система відліку ЦІ. Релятивістське рівняння руху (імпульс в СТВ, рівняння руху, квазикласичний вид рівняння руху, окремі випадки). Момент сили і момент імпульсу. Рівняння моментів для частки і системи часток. Закон збереження момента імпульсу.

4. Робота та енергія. Робота та кінетична енергія. Потужність. Релятивістська формула для енергії. Енергія як характеристика інертності. Кінетична енергія в СТВ. Потенціальні, консервативні сили. Потенціальна енергія та її нормування. Робота консервативних сил. Умови консервативності. Закон збереження механічної енергії. Робота дисипативних сил. Потенціальна яма і потенціальний бар’єр. Закон збереження енергії в СТВ. Зв’язок між енергією і імпульсом в СТВ. Формули перетворення для енергії та імпульсу. Закони збереження імпульсу, момента імпульсу і енергії, їх зв’язок з властивостями простору і часу. 

5. Рух у полі центральних сил. Центральні сили. Потенціальна енергія в полі центральних сил. Потенціал центрального поля. Приклади: сили “пружності”, сили, що підпорядковані закону обернених квадратів. Проблема двох тіл: зведена маса, перехід в систему відліку ЦІ. Аналіз руху в полі сил F=b/r2. Закон гравітації Ньютона, поле поблизу поверхні Землі. 

6. Неінерціальні системи відліку (НСВ). Сили інерції. Зв’язок між відносним і абсолютним прискореннями. Рівняння руху в  НСВ. Окремі випадки НСВ (прямолінійно прискорена система відліку, НСВ, що рівномірно обертається). Сила тяжіння, форма Землі. Дія сили Кориоліса. Принцип еквівалентності. 

7. Динаміка твердого тіла. Рівняння руху твердого тіла. Зв’язок між моментом імпульсу й кутовою швидкістю, тензор інерції, головні вісі. Робота і потужність при обертанні. Кінетична енергія тіла, що обертається. Обертання тіла відносно закріпленої вісі: закон руху, обчислення вісьових моментів інерції. Приклади. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Гіроскоп. 

8. Коливання. Фінітний рух. Коливальні процеси. Гармонічні та ангармонічні коливання. Гармонічний осцилятор. Енергія гармонічних коливань. Осцилятор із згасанням. . Фізичний маятник.
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