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ПЕРЕДМОВА

Однієї з основних задач вищих навчальних закладів є підвищення наукового рівня фахівців. Розвиток фізики і зв'язки її з технікою ставлять перед кафедрами фізики нові методичні задачі. Курс фізики разом з курсами математики і механіки складає основу теоретичної підготовки інженерів і являється фундаментальною базою, без якої неможлива успішна діяльність інженера. Курс фізики повинен забезпечити майбутньому інженеру основу його теоретичної підготовки в різних областях науки.

Викладання фізики повинне враховувати спеціалізацію майбутнього інженера. Основною задачею кафедри фізики є поглиблена підготовка студентів по програмі, що відображає фізичні основи, а також фізичні методи досліджень і вимірів, які відносяться до даної технічної спеціальності.

Одним із приоритетних завдань викладача фізики у ВНЗ є реалізація засобами фізичної освіти ідеї взаємодії людини - природи - суспільства, яка характеризується такими аспектами: 

- розкриття значення фізичних методів у формуванні наукового світогляду, сучасної фізичної картини світу; 

- висвітлення ролі новітніх теоретичних напрацювань як наукової основи створення перспективних практичних пристроїв та обладнання сучасного виробництва;
- використання фізичних знань у суміжних дисциплінах, демонстрація конкретного застосування фізики; 

- пояснення впливу розвитку суспільства на стан навколишнього середовища, зокрема на живі організми, природні ресурси; формування екологічної культури людини, науково обґрунтованого ставлення до природи як до  загальнолюдської цінності; 

- озброєння студентів не лише практичними навиками, які допоможуть в оволодінні майбутньою спеціальністю, а й засобами пошуку та використання інформації з різних джерел, мотивації до самоосвіти, розвитку кругозору, пізнавального інтересу, інтелектуальних здібностей.

Минуле століття ознаменувалося значними відкриттями у фізиці та астрономії, які вплинули на хід розвитку і характер нашої цивілізації. Зокрема, виникли нові розділи прикладної фізики (наприклад, астрофізика, фізика твердого тіла, гідро- та аеродинаміка, електроніка та електрофізика), завдяки яким люди оволоділи повітряним та навколоземним просторами, створили потужні засоби телекомунікації. Зусилля двох поколінь учених суттєво підвищили рівень технологій і вплинули на світогляд усього суспільства, якість життя людей. Пояснення ролі фізики як рушійної сили світового технічного та економічного розвитку суспільства є одним із актуальних завдань фізичної освіти.

З метою відображення єдності та взаємовпливу науки і техніки необхідно привернути увагу студентів до прикладної ролі фізики, особливо це стосується розділів, пов'язаних із аналізом використання фундаментальних фізичних досліджень в авангардних областях науки, таких як: енергетика, ядерна фізика, радіоелектроніка, мікроелектроніка, дослідження напівпровідників, рідких кристалів, створення лазерів, комп'ютерів, одержання нових матеріалів, джерел енергії, тощо.

Усі досягнення цивілізації зобов'язані своїм існуванням фундаментальним дослідженням, які проводилися раніше. Наприклад, двигуни внутрішнього згоряння не могли б існувати без зроблених колись відкриттів у таких науках, як термодинаміка, молекулярна фізика, електродинаміка, магнетизм, органічна хімія і т. д. Зараз завдяки прискоренню науково-технічного прогресу результати наукових досліджень знаходять застосування в техніці й побуті в середньому через 20÷З0 років. З метою підвищення пізнавального інтересу студентів, авангардної ролі фізики у впровадженні новітніх технологій необхідно зосередити увагу студентів на розгляді основних положень принципу дії та будови побутових приладів (кондиціонера, мікрохвильової печі, пульту дистанційного керування, сканера, програвачів СD та DVD, цифрового фотоапарату тощо); на використанні нанотехнологій (виготовлення схем з елементами, розміри яких порівнюються з розмірами одиничних молекул); на створенні наноінструментів та наномеханізмів, нових формах існування вуглецю: фулерени, нанотрубки; збиранні різних структур із молекул та атомів, розвитку засобів зв'язку (Інтернет, ІР-телефонія та ін.); способах запису та передачі інформації, тощо. 

Сучасні астрофізичні космічні дослідження дозволяють отримати унікальні дані про дуже віддалені космічні об'єкти, про події, що відбулися в період зародження зірок і галактик. Це, у свою чергу, дає можливість здійснити величезний прорив у дослідженні фундаментальних властивостей матерії, адже у Всесвіті сама Природа ставить унікальні і нездійсненні в земних лабораторіях фізичні експерименти в галузі ядерної і квантової фізики, теорії відносності, проблем простору-часу, тощо. 

В останні десятиріччя діяльність людини здійснює величезний за масштабами й інтенсивністю вплив на природне середовище. Свідченням цього є виникнення багатьох екологічних проблем. Зокрема, це:

- виснаження природних ресурсів;

- глобальне потепління клімату ("парниковий ефект");

- зменшення озонового шару; 

- проблема чистої прісної води;

- проблема меліорації неблагополучних земель; 

- кислотні "дощі";

- екологічна катастрофа світового океану; 

- проблема утилізації відходів, тощо. 

Сучасна програма курсу фізики дозволить розглядати названі проблеми, вивчаючи питання енергетики, електрифікації, механізації й автоматизації народного господарства. З аналізу екологічних чинників виходить, що багато з них (температура, вологість, освітленість тощо) е фізичними величинами і поняттями, що і визначає важливість фізичних знань для вирішення екологічних проблем. Можна виділити основні фізичні величини і параметри природного середовища, вивчаючи які варто звернути увагу на питання екологічної освіти. До них належать: сила тяжіння (прискорення вільного падіння), тиск, температура, теплоємність, вологість повітря, поверхневий натяг рідин, електричне поле, магнітне поле, вібрація, звук, електромагнітне випромінювання різних частот: низькочастотне, радіохвилі, інфрачервоне, видиме, ультрафіолетове, рентгенівське, γ-випромінювання, радіоактивність.

При вивченні в курсі фізики матеріалів екологічного змісту необхідно звертати увагу на з'ясування впливу на екологію різних технічних і енергетичних пристроїв, аналізу позитивних і негативних екологічних ситуацій, які вони створюють або загострюють.

Розвитку вміння студентів оцінювати стан навколишнього середовища та природних ресурсів, правильно поводитися та захищати довкілля від забруднень і руйнування може сприяти висвітлення, зокрема, таких природоохоронних екологічних питань:

1. Механіка - вплив сил гравітації на живі істоти, виникнення припливів та їх роль у екологічному балансі, проблема економії природних ресурсів, реакція людини на рух з прискоренням та стан невагомості, екологічні аспекти розвитку авіації та космонавтики, енергія води і вітру, раціональне використання природних ресурсів, тощо.

2. Молекулярна фізика і термодинаміка - забруднення атмосфери та озонова проблема, вплив температури на життя живих істот, забруднення вод та ґрунтів, параметри мікроклімату виробничих та навчальних приміщень та їх вплив на життєдіяльність людини, екологічні проблеми теплоенергетики, підвищення ККД теплових машин, шляхи зменшення негативного впливу теплових двигунів на природу, питання енергозбереження та створення екологічно чистих джерел енергії.

3. Електродинаміка - дія електричного поля та струму на живі істоти, вплив статичної електрики, засоби захисту від дії електричного поля; електричний опір тіла людини і його залежність від стану організму, причини електротравм та основи електробезпеки; характеристика магнітного поля Землі та штучно створених магнітних полів і їхнього впливу на живу природу. 

4. Коливання і хвилі. Оптика - вплив вібрацій, ультра-, інфра- та звукових хвиль на живі істоти, екологічні проблеми акустики, дія змінного струму на людський організм, засоби зменшення втрат при передачі електроенергії на відстань, проблеми безпеки різних типів електростанцій, вплив природних та штучних електромагнітних хвиль на живу природу; екологічні аспекти електротехніки, радіоелектроніки, телебачення та інших сучасних засобів зв'язку, характеристика дії складових спектру видимого світла на представників живої природи, дія та використання інфрачервоного, ультрафіолетового та рентгенівського випромінювань. 

5. Квантова фізика - лазерне випромінювання та його вплив на організм людини, використання лазерної техніки; екологічна характеристика альфа-, бета- і гамма-випромінювань; експозиційна, поглинута й еквівалентна дози, дія іонізуючого та неіонізуючого випромінювання на організм людини, норми радіаційної безпеки, захист від радіаційного випромінювання, екологічне забруднення середовища внаслідок використання людиною атомної енергії, радіоактивні відходи та проблема їх переробки, аварія на ЧАЕС та її екологічні наслідки, проблеми безпеки розвитку ядерної енергетики в Україні та пошуку й використання нових екологічно чистих джерел електроенергії.

З метою забезпечення активної пізнавальної діяльності студентів поряд із методами організації навчальної діяльності під керівництвом викладача слід застосовувати методи самостійної роботи студентів. Перевагу з них повинні мати пошук додаткової інформації для підготовки повідомлень, розв'язання фізичних задач на основі фактологічного матеріалу практичного та екологічного змісту, дослідницькі домашні роботи, що мають інтегрований міжпредметний характер.
Задача кожного лектора полягає в тому, щоб послідовно і повно викласти курс фізики згідно з прийнятою програмою, дати ясне і цілосне уявлення про фізику як сучасну науку. Однак це не повинно означати обов'язкового викладання на лекціях текстуально всієї програми. В інтересах стимуляції самостійної роботи студентів і економії часу лектора навчальний матеріал другорядного значення може бути запропонований студентам для самостійного опрацювання.

У вступній лекції повинні бути дані короткі, але досить повні відомості про історію і тенденції розвитку, про сучасний стан, ідейно-філософський зміст і прикладне значення фізики. Головна задача цієї лекції полягає в тому, щоб переконливо показати студентам провідну роль сучасної фізики в науке, її місце і значення в розвитку народного господарства України.

Усіляка підтримка інтересу студентів до фізики протягом  усього курсу є найкращою гарантією глибокого і міцного засвоєння даної дисципліни. Одним із засобів досягнення такого результату повинен слугувати багатий і різноманітний матеріал спеціальних додатків фізики (Internet).

Філософські й історичні питання повинні викладатися не концентровано, у вступної лекції, а впродовж всього курсу у прямому логічному зв'язку з поточним матеріалом з метою формування у студентів наукового світогляду.

У курсі повинні знайти відображення основні етапи складного історичного розвитку сучасної фізики без перевантаження їх другорядними деталями й іменами. Як класичну, так і нову фізику не слід підносити студентам як щось готове. Треба мати на увазі, що показ труднощів і помилок на шляхах розвитку науки дуже повчальний, має велике виховне значення, сприяє правильній оцінці сучасного стану науки. У зв'язку з цим дуже важливо підкреслити, що, хоча фізика досягла великих успіхів за короткий історичний період, перед нею і зараз існує ряд нових невирішених проблем.

1. ФІЗИЧНІ ОСНОВИ МЕХАНІКИ

1.1. Загальні положення
1.1.1. Предмет фізики, форми руху матерії, механічний рух, системи відліку. 

1.1.2. Границі застосовності класичної механіки. Поняття матеріальної частинки. Поняття простору і часу.
1.1.3. Шлях, переміщення, швидкість, прискорення матеріальної точки. Прямолінійний і криволінійний рух.
1.1.4.. Рух точки по колу, кутова швидкість і прискорення, їх зв’язок з лінійними швидкістю і прискоренням.

1.2.  Динаміка матеріальної точки і системи точок
1.2.1. Основні задачі динаміки. Маса, імпульс, сила. Зовнішні і внутрішні сили. Види і категорії сил у природі. 

1.2.2. Імпульс сили. Кількість руху. Закони Ньютона, їхній фізичний зміст і взаємний зв'язок. Закон збереження імпульсу. Робота. 

1.2.3. Кінетична і потенціальна енергії. Закон збереження енергії. Застосування законів збереження до пружного і непружного ударів. Консервативні сили. 1.2.4. Сили пружності. Закон Гука для основних видів деформацій. Енергія 

пружнодеформованого тіла. 

1.2.5. Сили тяжіння. Закон всесвітнього тяжіння. Гравітаційне поле. Напруженість і потенціал гравітаційного поля, зв’язок між ними. Прискорення вільного падіння.

1.2.6. Рух тіл в неінерціальних системах відліку.  Сили інерції.

1.2.7. Сила тертя, її фізична сутність. Класифікація основних видів тертя. Залежність сили тертя від зовнішніх факторів.

1.2.8.
Тверде тіло як система матеріальних частинок. Поняття абсолютно твердого тіла. Центр інерції (маси). Обертання твердого тіла навколо нерухомої осі, його момент інерції і кінетична енергія. 

1.2.9. Момент інерції твердих тіл правильної геометричної форми. Теорема Штейнера. 

1.2.9. Доцентрова сила. Робота моменту сили, кінетична енергія твердого тіла, що обертається.

1.2.10. Основне рівняння динаміки обертального руху твердого тіла відносно нерухомої осі.

1.2.11. Момент імпульсу, закон збереження моменту імпульсу. Гіроскопічний ефект і його застосування у фізиці і техніці.

1.3. Коливання і хвилі 

1.3.1.
Коливання. Загальна ознака коливального руху. Гармонійні коливання. Диференціальні рівняння коливань. Вільні коливання. Маятники: пружиний, математичний і фізичний. Швидкість, прискорення й енергія гармонійного коливального руху. Загасаючі коливання. Декремент загасання. Логарифмічний декремент загасання. Аперіодичний рух. Змушені коливання. Резонанс. Автоколивання. Додавання однаково напрямлених гармонійних коливань. Додавання взаємоперпендикулярних коливань. Фігури Ліссажу.

1.3.2.
Хвилі. Утворення хвиль. Подовжні і поперечні хвилі. Фронт хвилі. Хвильові поверхні. Рівняння хвилі. Групова і фазова швидкості. Утворення стоячих хвиль. Вузли і пучності. Зміна фази хвилі при відбиванні.

Звукові хвилі. Характеристика звуку: швидкість поширення, інтенсивність, висота, тембр, енергія. Поглинання звуку. Ефект Доплера. 

2. МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА І ТЕРМОДИНАМІКА

2.1. Властивості ідеальних газів
2.1.1. Молекулярно-кінетичний і термодинамічний методи вивчення макроскопічних тіл. Термодинамічні параметри (об’єм, тиск, температура). Фізичні основи молекулярно - кінетичної теорії.

2.1.2. Поняття ідеального газу. Рівняння стану ідеального газу. Універсальна газова стала. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії. 

2.1.3. Висновки із основного рівняння молекулярно-кінетичної теорії ідеальних газів.

2.1.4. Явища переносу в газах (дифузія, теплопровідність, внутрішнє тертя).

2.1.5. Закон Максвела для розподілу молекул ідеального газу за швидкостями теплового руху.

2.1.6. Барометрична формула.

2.1.7. Закон Больцмана для розподілу частинок у силовому полі.

2.1.8. Ефективний радіус молекул. Середнє число зіткнень і середня довжина вільного пробігу молекул.

2.1.9. Теплові швидкості руху газових молекул: середня арифметична, середня квадратична, найбільш імовірна.

2.1.10. Властивості газів при дуже малих тисках (ультрарозріджені гази).

2.2. Фізичні основи термодинаміки

2.2.1.
Ступені вільності молекул, закон розподілу енергії за ступенями вільності.

2.2.2. Робота газу в ізопроцесах.

2.2.3. Кількість тепла.

2.2.4. Теплоємність газів, питома теплоємність, молярна теплоємність, теплоємність газу при сталому тиску і сталому об’ємі.

2.2.5. Рівняння Майєра.

2.2.6. Внутрішня енергія системи як функція стану. Вираження внутрішньої енергії через ступені вільності.

2.2.7. Перше начало термодинаміки до ізопроцесів. 

2.2.8. Адіабатний процес. Перше начало термодинаміки для адіабатного процесу.

2.2.9. Рівняння Пуасона.

2.2.10. Робота газу в адіабатному процесі.

2.2.11. Поняття про політропний процес.

2.2.12. Процеси рівноважні та нерівноважні, оборотні та необоротні, цікли.

2.2.13. Принцип дії теплової та холодильної машин.

2.2.14. Цикл Карно та його к.к.д. для ідеального газу. Теорема Карно.

2.2.15. Друге начало термодинаміки.

2.2.16. Ентропія. Ентропія ідеального газу. Визначення ентропії через статистичну вагу стану. Принцип зростання ентропії. Нерівність Клаузіуса.

2.2.17. Сили і потенціальна енергія міжмолекулярної взаємодії в реальних газах.

2.2.18. Рівняння стану реального газу (Рівняння Ван-дер-Ваальса).

2.2.19. Експериментальні ізотерми Ендрюса і теоретичні ізотерми Ван-дер-Ваальса.

2.2.20. Критичні параметри речовини, зрідження газів.

2.2.21. Внутрішня енергія реального газу, ефект Джоуля-Томсона.

2.2.22. Фаза і фазові перетворення 1 роду. Фазові діаграми. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса. Потрійна точка. Фазові перетворення 2 роду.

2.2.23. Поверхневий шар рідини. Змочування. Незмочування. Поверхневий натяг рідини.

2.2.24. Формула Лапласа.

2.2.25. Капілярні явища.

2.2.26. Адсорбція та абсорбція. Закон Генрі.
3. ЕЛЕМЕНТИ СПЕЦІАЛЬНОЇ ТЕОРІЇ ВІДНОСНОСТІ
3.1. Перетворення координат Галілея. Механічний принцип відносності.

3.2. Постулати спеціальної теорії відносності (СТВ).

3.3. Перетворення координат Лоренца.

3.4. Скорочення масштабів довжини, які рухаються, сповільнення ходу годинника, що рухається, закон складання швидкостей, залежність маси від швидкості.

3.5. Релятивістський імпульс. Взаємозв’язок маси та енергії. Кінетична енергія в СТВ.

4.  ЕЛЕКТРИКА І МАГНЕТИЗМ. ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ХВИЛІ 

4.1. Електростатика. Електричне поле в вакуумі

4.1.1. Електричні заряди. Закон збереження заряду.

4.1.2. Закон Кулона.

4.1.3. Напруженість поля. Силові лінії поля.

4.1.4. Принцип суперпозиції. 

4.1.5. Потік вектора напруженості. Електростатична теорема Остроградського-Гаусса.

4.1.6. Застосування теореми Остроградського-Гаусса для розрахунку полів: рівномірно зарядженої сфери; рівномірно зарядженої нескінченної площини; двох паралельних площин; нескінченного циліндра.

4.1.7. Робота електростатичного поля, циркуляція вектора напруженості електростатичного поля.

4.1.8. Потенціал і його зв’язок з напруженістю поля. Обчислення потенціалу за напруженістю поля рівномірно зарядженої нескінченної площини; двох паралельних площин; нескінченного циліндра.

4.2. Електричне поле в речовині

4.2.1. Типи діелектриків, поляризація діелектриків, поляризованість.

4.2.2. Напруженість поля в діелектрику. Діелектрична проникність.

4.2.3. Електрична індукція. Теорема Остроградського-Гаусса для поля в діелектрику.

4.2.4. Електрична ємність провідників. Конденсатори: плоский, сферичний, циліндричний.

4.2.5. Енергія електростатичного поля зарядженого конденсатора. Густина енергії електростатичного поля.

4.3. Закони постійного струму

4.3.1. Електричний струм. Провідники, діелектрики, напівпровідники.

4.3.2. Сила струму, густина струму, вектор густини струму.

4.3.3. Різниця потенціалів, е.р.с. і напруга.

4.3.4. Закони Ома: однорідної і неоднорідної дільниць кола; в диференціальній формі.

4.3.5. Закон Джоуля-Ленца: в інтегральній і диференціальній формах.

4.4.6. Закон Відемана-Франца.

4.4.7. Недоліки і протиріччя класичної теорії  електронов.

4.4.8. Закон Кірхгофа для розгалужених кіл.

4.4. Електричний струм у металах, вакуумі та газах
4.4.1. Робота виходу електронів із металу.

4.4.2. Контактна різниця потенціалів.

4.4.3. Термоелектричні явища та їх застосування (явища Зеебека, Пельтьє, Томсона).

4.4.4. Електричний струм у вакуумі. Термоелектронна емісія. Закон Богуславського-Ленгмюра.

4.4.5. Електричний струм у газах. Процеси іонізації та рекомбінації. Самостійний і несамостійний розряди. Поняття про плазму.

4.5. Магнітне поле

4.5.1. Магнітне поле. Силові характеристики поля: індукція і напруженість.. Сила Ампера.

4.5.2. Закон Біо-Савара-Лапласа та його застосування для розрахунку полів прямолінійного і колового струмів.

4.5.3. Магнітний потік Магнітний момент контуру зі струмом. Контур із струмом у магнітному полі. Робота по переміщенню провідника і контуру зі струмом у магнітному полі.

4.5.4. Закон повного струму. Вихровий характер магнітного поля. Магнітостатична теорема Остроградського-Гаусса.

4.5.5. Застосування закону повного струму для розрахунку магнітного поля довгого соленоїда і тороїда.

4.5.6. Рух зарядів у магнітному полі. Сила Лоренца. Мас – спектрометрія.  

4.6. Електромагнітна індукція. Змінний струм

4.6.1. Досліди Фарадея.

4.6.2. Явище електромагнітної індукції. Закон Фарадея, закон Ленца.

4.6.3. Вивід закону Фарадея із закону збереження енергії, а також на основі електронної теорії.

4.6.4. Самоіндукція. Індуктивність.

4.6.5. Струми при замиканні і розмиканні кола.

4.6.6. Взаємна індукція. Трансформатори. Вихрові струми.

4.6.7. Енергія магнітного поля, об’ємна густина енергії.

4.6.8. Поняття про змінний струм. Резистор, індуктивність і ємність у колі змінного струму.

4.6.9. Вільні гармонічні коливання у коливальному контурі.

4.6.10. Затухаючі коливання у коливальному контурі.

4.6.11. Вимушені коливання у коливальному контурі.

4.6.12. Зсув фаз між струмом і напругою в колі змінного струму. Повний опір кола змінного струму.

4.6.13. Резонанс напруг і струмів у колі змінного струму.

4.6.14. Потужність, яка виділяється в колі змінного струму.

4.7. Магнітні властивості речовини

4.7.1. Намагнічування речовини. Типи магнетиків.

4.7.2. Намагніченість. Магнітне поле в речовині, магнітна проникність і сприйнятливість. 

4.7.3. Діамагнітний ефект.

4.7.4. Природа парамагнетизму.

4.7.5. Феромагнетизм і його доменна структура. Точка Кюрі.

4.7.6. Магнітний гістерезис.

4.8. Електромагнітне поле

4.8.1. Струм зміщення.

4.8.2. Рівняння Максвела в інтегральній формі.

4.8.3. Швидкість поширення електромагнітних хвиль у середовищах.

4.8.4. Перенос енергії електромагнітними хвилями. Вектор Умова-Пойнті​нга.

4.8.5. Принцип радіозв’язку, шкала електромагнітних хвиль.

5. ОПТИКА
5.1. Геометрична оптика

5.1.1 Основні поняття фотометрії.

5.1.2. Відбивання та заломлення світла.

5.1.3. Принцип Ферма.

5.2. Інтерференція світла

5.2.1. Когерентність і монохроматичність світлових хвиль.

5.2.2. Розрахунок інтеренференційної картини від двох когерентних джерел світла.

5.2.3. Інтерференція світла в тонких плівках: смуги рівного нахилу та рівної товщини.

5.2.4. Застосування інтерференції світла: інтерферометри, просвітлення оптики.

5.3. Дифракція світла

5.3.1. Дифракція Фраунгофера. Принцип Гюйгенска-Френеля. Метод зон Френеля.

5.3.2. Дифракція на круглому отворі. Зонна пластинка.

5.3.3. Дифракція на круглому диску.

5.3.4. Дифракція на одній щілині.

5.3.5. Дифракційна решітка.

5.3.6. Роздільна здатність оптичних інструментів.

5.4. Поляризація світла

5.4.1. Природне світло і різні типи поляризованого світла.

5.4.2. Поляризація світла при відбиванні. Закон Брюстера.

5.4.3. Подвійне променезаломлення. Поляризаційна призма Ніколя. Поляроїди. Закон Малюса.

5.4.4. Повертання площини поляризації. Закон Біо.

5.4.5. Штучна анізотропія. Аналіз пружних напружень.

5.5. Дисперсія світла

5.5.1. Дисперсія світла (нормальна та аномальна).

5.5.2. Призматичні спектри. Спектральний аналіз.

5.5.3. Електронна теорія дисперсії.

5.5.4. Поглинання світла. Закон Бугера.

5.5.5 Розсіювання світла, Закон Релея.

6. КВАНТОВА ПРИРОДА СВІТЛА

6.1. Випромінювання енергії тілами

6.1.1. Теплове випромінювання. Абсолютно чорне тіло. Закон Кірхгофа.

6.1.2. Закон Стефана-Больцмана. Закон зміщення Віна.

6.1.3. Розподіл енергії в спектрі випромінювання абсолютно чорного тіла.

6.1.4. Формула Релея-Джинса. Ультрафіолетова катастрофа.

6.1.5. Квантова гіпотеза, формула Планка.

6.1.6. Оптична пірометрія.

6.2. Фотоелектричний ефект. Ефект Комптона

6.2.1. Зовнішній фотоефект та його закони.

6.2.2. Фотони та їх характеристики. Енергія, маса, імпульс.

6.2.3. Рівняння Ейнштейна для фотоефекту. Червона межа фотоефекту.

6.2.4. Ефект Комптона.

6.3. Тиск світла

6.3.1 Досліди Лєбєдєва.

6.3.2. Квантове і хвильове пояснення тиску світла.

7. ФІЗИКА АТОМІВ І МОЛЕКУЛ

7.1. Електронна оболонка атома і теорія Бора

7.1.1. Дослід Резерфорда, ядерна модель атома.

7.1.2. Постулати Бора.

7.1.3. Спектр атома водню згідно Бору. Квантові числа.

7.1.4. Лінійчатий спектр атома водню. Правило відбору для оптичних електронних переходів.

7.1.5. Принцип Паулі. Розподіл електронів в атомі за квантовим станом. 

7.2. Молекулярні та рентгенівські спектри

7.2.1. Поняття про молекулярні спектри.

7.2.2. Комбінаційне розсіювання світла.

7.2.3. Поглинання, спонтанне і вимушене випромінювання енергії.

7.2.4. Оптичні квантові генератори.

7.2.5. Характеристичне рентгенівське випромінювання. Закон Мозлі.

7.2.6. Гальмівне рентгенівське випромінювання, формула Вульфа-Брегга.

8. Елементи квантової механіки І фізики твердого тіла

8.1. Дифракція електронів. Хвилі де Бройля. Формула де Бройля.

8.2. Особливі риси квантової теорії. Співвідношення невизначеностей. 

8.3. Хвильова функція. Принцип суперпозиції. Хвильове рівняння. Стаціонарні стани.
8.4. Рівняння Шредінгера для стаціонарного стану. Розв’язання рівняння Шредингера для вільної частинки. Аналіз рішення рівняння Шредингера для атома водню. Квантові числа. Рівні енергії. Виродження. Тонка структура.

8.5. Фізичні величини в квантовій механіці. Поняття про оператори.
8.6. Розв’язання рівняння Шредингера для нескінченно глибокої потенціальної ями. Особливості рішення рівняння Шредингера для випадку потенціальної ями скінченої глибини.

8.7. Потенціальний бар’єр. Явище тунелювання під бар’єром. Пояснення α-радіоактивності та примусового ділення атомних ядер. Автоіонізація. Ефект Джозефсона.

8.8. Момент імпульсу в квантовій механіці. Спін.

8.9. Багатоелектронні атоми. Принцип Паулі. Електронна конфігурація. Спектральні терми.
8.10. Теплові властивості твердих тіл, теплоємність, теплопровідність, теплове розширення. 
8.11. Кристалічна структура твердих тел. Ідеальний кристал. Кристалічні ґрати. Дефекти кристалічних ґрат.

8.12. Сили зв'язку у твердих тілах. Загальна характеристика сил зв'язку між атомами й іонами у твердих тілах. Іонний, атомний (ковалентний), металевий, молекулярний зв'язок. Вплив характеру зв'язку на властивості твердих тіл. Взаємозв'язок між характером сил зв'язку і структурою твердих тіл.

8.13. Механічні властивості твердих тіл. Пружна і пластична деформація кристалів. Міцність кристалів на зсув. Вплив дислокацій на міцність кристалів. Роль легуючих домішок. Бездислокаційні   кристали.

8.14. Теплові властивості твердих тіл. Основні представлення фізичної статистики. Розподіл Максквелла-Больцмана, Фермі-Дірака і Бозе-Эйнштейна. Теплоємність твердих тел. Класична теорія теплоємності твердих тел. Недоліки теорії. Квантова теорія теплоємності по Эйнштейну і Дебаю. Електронна складова теплоємності твердих тіл. Теплопровідність твердих тіл: решіточна й електрона складова теплопровідності. Теплове розширення твердих тіл.

8.15. Елементи зонної теорії кристалів: метали, діелектрики, напівпровідники.

8.16. Власна та домішкова провідність напівпровідників.

8.17. Нерівноважні явища в напівпровідниках, фотопровідність, люмінесценція, ефект Холла.

8.18. Контактні явища. Робота виходу. Емісія електронів з поверхні твердих тіл. Контакт двох металів. Контакт двох напівпровідників: електроно-дірочний перехід, його вольт амперна характеристика. Вентильний ефект. Інжекція носіїв струму. Діоди і транзистори.

8.19. Оптичні властивості твердих тіл. Спектри поглинання твердих тіл. 

8.20. Фундаментальне поглинання. Фотопровідність. Люмінесцентне випромінювання, його види. Люмінесценція напівпровідників. Стимульоване випромінювання. Лазери.

9. ЕЛЕМЕНТИ ФІЗИКИ АТОМНОГО ЯДРА І ЕЛЕМЕНТАРНИХ ЧАСТИНОК

9.1. Склад атомного ядра

9.1.1. Складові частини атомного ядра. Основні характеристики нуклонів та ядер, ізотопи, ізобари, ізотони.

9.1.2. Взаємодія нуклонів і поняття про ядерні сили. Взаємоперетворення нуклонів. Нейтрино.

9.1.3. Походження (, (, ( – випромінювання.

9.1.4. Дефект маси, енергія зв’язку, стійкість ядер.

9.2. Радіоактивність

9.2.1. Радіоактивні нукліди. Закон радіоактивного розпаду.

9.2.2. Закон зміщення при радіоактивному розпаді.

9.2.3. Активність радіоактивних нуклідів. Доза опромінювання, потужність дози, одиниці вимірювання: бекерель, кюрі, рентген, рентген/година; фізичні і біологічний еквіваленти рентгена; грей, рад.

9.2.4. Методи реєстрації випромінювання (лічильники Гейгера-Мюллера, сцинтиляційні детектори, камера Вільсона, бульбашкова камера).

9.3. Ядерні реакції

9.3.1. Реакція ділення. Ланцюгова реакція.

9.3.2. Принцип роботи ядерного реактора. Ядерна енергетика.

9.3.3. Реакція синтезу, проблема керованих термоядерних реакцій.

9.3.4. Радіоактивні ізотопи та їх застосування в народному господарстві.

9.4. Елементарні частинки

9.4.1. Класифікація і взаємне перетворення елементарних частинок.

9.4.2. Взаємодія частинок з речовиною.

9.4.3. Чотири види фундаментальних взаємодій.

9.4.4. Поняття про основні проблеми фізики та астрофізики.
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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА ДО ПРОГРАМИ

1. ФІЗИЧНІ ОСНОВИ МЕХАНІКИ

Як відомо, основні поняття класичної механіки в сучасній фізиці ні в найменшому ступені не утратили свого значення, а одержали лише подальший розвиток, узагальнення і критичну оцінку, зокрема, з погляду межі їхнього застосування. При викладанні фізичних основ механіки варто уникати абстрактності механічних уявлень, максимально наближаючи теорію з реальними фізичними явищами і конкретною природою фізичних сил. 

Студентам, після лекції з розділу "Фізичні основи механіки", повинно стати зрозуміло, що класична механіка Ньютона - механіка великих мас і малих швидкостей – складає у фізиці лише перший розділ механіки, за яким випливає релятивістська, а потім і хвильова механіка атомних частинок. Ця ідея повинна бути однією з керівних для лекторів.

Лектору рекомендується дати критичний аналіз ньютонівських понять про абсолютний рух, простір і час, викласти послідовність виникнення і розвитку таких ідей і положень, як ефір, інерціальні системи координат, класичний закон додавання швидкостей, інваріантість рівнянь механіки що до перетворень Галілея, а також дати перші уявлення про границі застосування класичної механіки.

Необхідно звернути увагу студентів на органічний зв'язок окремих питань механіки з наступним матеріалом курсу фізики, наприклад, на теорію поля і її зв'язок з теорією потенціального бар'єру в електронній і ядерній фізиці, на теорію удару в зв'язку з кінетичною теорією ідеального газу і теорією зіткнень в атомній фізиці. Ставлячи перед собою подібні задачі, доцільно, наприклад, виклад теорії зіткнення вести на базі законів збереження, а не законів динаміки і теорії пружності. Необхідно підкреслювати в курсі (де це доречно) універсальність законів збереження і їх незалежність від фізичної природи явищ, широко використовувати графічні методи при розгляді навчання про потенціальну енергію, 

Ряд питань має потребує особливої старанності викладання. Так, наприклад, трактування сил інерції, зіставлення закономірностей поступального й обертального рухів, послідовність уведення фізичних величин, систематичність у характеристиці одиниць виміру і їх розмірностей  і т.і.

При викладанні розділу коливання і хвилі рекомендується підкреслити наступні питання: фізичний зміст поняття різниці фаз, указавши, що різниця фаз двох коливань різної частоти залежить від часу; залежність закону зменшення амплітуди при загасаючих коливаннях від характеру сил тертя; залежність амплітуди і фази змушених коливань від співвідношення між частотами власних і змушених коливань, а також від загасання системи. Розглядаючи коливання стрижнів, струн і пластин, варто з'ясувати фізичний зміст нормальних частот, а при викладанні питання про коливання струн з'ясувати сутність гармонійних обертонів.

У вченні про хвилі підкреслити: картину миттєвого розподілу зміщень і швидкостей у біжучій хвилі; різницю між біжучою і стоячою хвилями; залежність фазової швидкості від частоти коливань (дисперсія), указавши, що в тих випадках, коли ця залежність відсутня, фазова швидкість збігається з груповою; відсутність переносу енергії в стоячій хвилі.

У вченні про звукові хвилі рекомендується з'ясувати зв'язок між звуковим тиском і швидкістю частинок, а також звернути увагу на сталу густину потенціальної і кінетичної енергії в кожній точці звукової хвилі. При викладанні ефекту Доплера варто підкреслити, що різниця частот, яка спостерігається при русі джерела звуку до приймача і приймача до джерела, не суперечить принципу відносності Галілея (роль середовища).

2. МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА І ТЕРМОДИНАМІКА

При викладанні даного розділу повинні бути чітко роз'яснені два принципово різних методи дослідження макроскопічних тіл: молекулярно-кінетичний і термодинамічний (феноменологічний). При викладанні молекулярно-кінетичної теорії рекомендується указати на статистичний характер молекулярно-кінетичної теорії, на межі застосування рівняння ідеального газу, на фізичні причини відхилень реальних газів від законів ідеального стану, трактуючи ідеальний газ як найпростіший граничний стан речовини. Дуже важливо докладно проаналізувати питання про розподіл частинок у силовому полі (закон Больцмана), вказавши на застосування барометричної формули до рішення різних фізичних питань; указати на недосяжність абсолютного нуля: з'ясувати зміст максвеллівського розподілу молекул по швидкостях і його залежність від температури.

При викладанні основ термодинаміки важливо, привівши різні формулювання першого начала, виходити далі з рівняння Клаузіуса в диференціальній формі: підкреслити умовність терміну "теплова енергія"; роз'яснити, що енергія й ентропія, на відміну від кількості тепла, є функціями стану. Необхідно також розповісти про різницю між вічними двигунами першого і другого роду; про статистичне тлумачення другого начала термодинаміки, виділивши формулювання Больцмана. При переході до реальних газів варто звернути увагу на обмеженість рівняння Ван-дер-Ваальса і характер залежності міжмолекулярних сил від відстані між молекулами, а також роль їх у поясненні ефекту Джоуля. 

3. ЕЛЕМЕНТИ СПЕЦІАЛЬНОЇ ТЕОРІЇ ВІДНОСНОСТІ

При викладанні теорії відносності важливо відзначити наявність інваріантних величин і законів, підкреслити справедливість закону збереження маси в замкнутій системі, незважаючи на наявність релятивістських ефектів.

4.  ЕЛЕКТРИКА І МАГНЕТИЗМ. ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ХВИЛІ
У цьому розділі насамперед повинне бути роз'яснене поняття електричного поля. Як і в інших розділах, необхідно підкреслювати роль законів збереження. Поряд з цим велику увагу варто приділити класичній електронній теорії основних явищ.

Перехід до інших систем електричних одиниць. Усі питання, докладно викладені в курсі електротехніки, повинні бути розглянуті в мінімальному об’ємі  (наприклад, з'єднання конденсаторів, ланцюги, змінний струм).

У розділі «Електростатика. Електричне поле в вакуумі» необхідно підкреслити однозначний зв'язок між теоремою Гауса і законом Кулона. Не слід захоплюватися розрахунком складних полів, рекомендується звернути основну увагу на фізичний зміст поняття потенціалу, яке важко засвоюється студентами. Особливо важлива фізична картина поляризації основних типів діелектриків. 

У розділі «Закони постійного струму», необхідно дати чітке розмежування понять: різниця потенціалів, електрорушійна сила і напруга.

При викладанні класичної електронної теорії електропровідності варто розповісти не тільки про досягнення цієї теорії, але і про її труднощі. При викладанні теорії електропровідності газів необхідно підкреслити існуючі відхилення від закону Ома і якісно пояснити причини цих відхилень.

У розділі «Магнітне поле», при викладанні електромагнетизму варто пам'ятати, що міжнародна система одиниць (СІ) є тут основною. Вихідним положенням електромагнетизму на підставі цієї системи повинна з'явитися магнітна взаємодія струмів, отже, спочатку вводиться поняття магнітної індукції, а не напруженості поля, яке повинно розглядатися значно пізніше при вивченні магнітних властивостей речовин. 

У розділі про магнітні властивості твердих тіл необхідно підкреслити недостатність класичних уявлень для побудови теорії магнітних властивостей речовини, а також відзначити, що діамагнітна сприйнятливість пропорційна середньому значенню квадрата відстані електрона від ядра і не залежить від температури, що парамагнетизм може бути обумовлений некомпенсованими спінами та орбітальними моментами. Обговорення феромагнетизму доцільно почати з доменної структури феромагнетиків, після чого перейти до походження спонтанної намагніченості доменів. При цьому варто звернути увагу на розходження між феромагнетизмом і ферімагнетизмом.

5. ОПТИКА
Хвильова оптика викладається як частина загального вчення про поширення хвиль. Варто підкреслити спільність явищ інтерференції і дифракції для хвиль будь-якої природи. Розгляд цих явищ повинен підготувати студентів до розуміння основ хвильової механіки атома і твердого тіла. 

У короткому історичному огляді необхідно правильно відобразити основні аргументи корпускулярної і хвильової природи світла. Доцільніше робити невеликі історичні зауваження в процесі викладання конкретного матеріалу. При виводі закону заломлення світла варто протиставити хвильовий підхід корпускулярному.

Заходження хвилі в друге середовище при повному внутрішньому відбиванні варто використовувати для встановлення границь застосування геометричної оптики. 

При викладанні інтерференції варто підкреслити, що тут має місце проста суперпозиція, а не взаємодія хвиль, і відзначити перерозподіл енергії в інтерференційній картині. Когерентність і монохроматичність повинні бути пов'язані з кінцевою тривалістю свічення окремого атома. Розрахунок інтерференційної картини корисно вести за допомогою графічного методу. Варто зпівставити способи спостереження ліній рівного нахилу і рівної товщини й умови фокусування лінзи, що служить для спостереження інтерференційної картини. Викладання інтерферометрических методів виміру повинно супроводжувати оцінкою їхньої чутливості.

Необхідно чітко формулювати умови спостереження дифракції. При викладанні принципу Гюйгенса-Френеля треба розглядати його, як розрахунковий прийом, що заміняє строге, але дуже важке рішення хвильового рівняння. Розповідаючи про звичайні методи аналізу дифракційних задач, треба підкреслити область їхнього застосування і непридатність для занадто малих екранів і отворів. 

Варто зв'язати поляризацію світла з властивостями елементарних випромінювачів. Пояснення подвійної променезаломлюваності треба проводити на основі електромагнітних уявлень і з урахуванням анізотропії електричних властивостей кристалів. Необхідно підкреслити принципове значення поляризаційних ефектів (поперечність світлових хвиль), а також звернути увагу на їхнє практичне застосування.

Теорія дисперсії повинна бути викладена як теорія діелектричної проникності, але з указівкою ролі інтерференції вторинних і первинних хвиль. При викладанні прямих способів визначення швидкості світла важливо підкреслити, що ці способи служать для виміру швидкості сигналу, а не фазової швидкості. Істотно відзначити, що узгодження теорії дисперсії й абсорбції з дослідом є важливим аргументом на користь класичної осциляторної моделі атома, але що це узгодження носить тільки якісний характер.

6. КВАНТОВА ПРИРОДА СВІТЛА
Викладаючи закони теплового випромінювання, варто пам'ятати про необхідність введення в коло ідей квантової теорії ознайомлення з практично важливими властивостями теплового випромінювання. При введенні квантових уявлень корисно виходити із середньої енергії осцилятора, але не давати повного виводу формули Планка. Важливо підкреслити узгодження класичної теорії з дослідом в області малих частот і розбіжність в області великих частот. Варто вивести закони Стефана-Больцмана і Віна з формули Планка. При викладанні фотоефекта особливу увагу звернути на концентрацію енергії у фотонах (дослід Іоффе і Добронравова). Варто зіставити енергію окремого фотона із середньою енергією теплового руху окремої молекули. Досліди Лукирского і Прилежаєва повинні бути розглянуті як прецизійний метод перевірки рівняння Ейнштейна і визначення сталої Планка. При викладанні світлового тиску важливо підкреслити, що ефект рівною мірою може бути пояснений і з хвильовий і з корпускулярної точок зору. Варто звернути увагу на спільність отриманого для фотонів зв'язку між масою та енергією. Ефект Компотна варто розглядати як своєрідний світловий тиск на окремі електрони. Теорія ефекту повинна обов'язково враховувати корпускулярні властивості світла. Аналіз подвійної природи світла повинний підготувати студентів до сприйняття подвійної природи речовини. Важливо підкреслити статистичний характер попадання фотонів в окремі точки екрана.

7. ФІЗИКА АТОМІВ І МОЛЕКУЛ

Розгляд дослідів Резерфорда по розсіюванню альфа-частинок повинен ґрунтуватися на знаннях, придбаних студентами при вивченні теорії зіткнень. Тут варто привести (без виводу) формулу Резерфорда, використовуючи поняття ефективного поперечного перерізу розсіювання. При аналізі ядерної моделі атома важливо підкреслити можливість роздільного вивчення ядра атома і його електронної оболонки.

Розділ «Електронна оболонка атома і теорія Бора». Бажано відмітити неможливість як статичної (теорема Ірншоу), так і планетарної динамічної (електромагнітне випромінювання коли прискорено рухаються заряджені частинки) моделей атома з точки зору класичної електродинаміки. У зв'язку з результатами дослідів Франка і Герца варто підкреслити відсутність класичного пояснення дискретних енергетичних рівнів.

Варто охарактеризувати теорію Бора як першу, хоча і недосконалу, спробу усунення протиріч планетарної теорії атома. Відзначивши узгодження висновків теорії Бора з дослідними даними для атома водню і воднеподібних іонів, варто вказати на труднощі, які виникають при переході до більш складних атомів. 

Разом з тим необхідно підкреслити значення теорії Бора для систематизації великого експериментального матеріалу, вказавши, що в загальному випадку стан електрона визначається трьома квантовими числами. Бажано обчислити гіромагнітне відношення для першої боровської орбіти, вказавши, що відповідно з квантовою механікою орбітальний момент імпульсу для цього стану згідно з дослідом дорівнює нулю.

Розділ «Молекулярні та рентгенівські спектри».Варто роз'яснити помилковість тлумачення результатів дослідів Штерна і Герлаха для атомів у s- стані (l = 0 ) як просторового квантування орбітального моменту, привести гіромагнітне відношення для спина і відзначити різницю між цим відношенням для спіна й орбітального моменту. Необхідно дати повну систематику чотирьох квантових чисел, згадати про зв'язок рентгенівських серій з електронними оболонками, а також відзначити значення закону Мозлі для визначення порядкових чисел хімічних елементів. 

8. Елементи квантової механіки І фізики твердого тіла
Обговорюючи досліди по дифракції електронів, потрібно підкреслити їхнє значення як доказ існування хвильових властивостей. Слід зазначити квантовий характер формули Де-Бройля, користуючись оптико-механічною аналогією, показати, що критерієм застосовності класичної механіки є малий розмір дебройлівської довжини хвилі в порівнянні з радіусом кривизни траєкторії частки. Співвідношення невизначеностей варто розглядати у зв'язку з проблемою корпускулярно-хвильового дуалізму матерії. Варто підкреслити його фізичний зміст як квантового обмеження застосовності понять класичної механіки. Необхідно розглянути застосування цих співвідношень до питання про зв'язок між енергією частинки і лінійних розмірів області ї локалізації (наприклад, для електрона, локалізованого в об’ємі атома і в об’ємі ядра). Варто підкреслити, що із співвідношення невизначеності для координати й імпульсу випливає необхідність заміни схеми класичної механіки схемою вірогідності.

Варто звернути увагу на те, що цей курс деякою мірою служить для того, щоб показати єдність явищ, розглянутих у різних розділах курсу загальної фізики, а також методику добування знань, отриманих при вивченні курсу загальної фізики. Крім того, вивчення властивостей твердих тіл дозволяє поглибити фізичні знання.

Варто підкреслити, що при вивченні цього курсу розглядаються властивості кристалічних твердих тіл. Даючи загальну характеристику властивостей твердих тіл, необхідно звернути увагу на широкий діапазон значень фізичних величин, що характеризують властивості твердих тіл.

При висвітленні питання про місце і роль курсу в підготовці інженерів різних спеціальностей необхідно стосовно до спеціальності вказати застосування твердих тіл з переліком різних (механічних, електричних, магнітних, оптичних) властивостей, звернути увагу на важливість розуміння фізичних явищ і процесів, що протікають у твердих тілах.

При викладанні питань, що стосуються квантової механіки, варто мати на увазі, що в курсі фізики твердого тіла цей розділ має допоміжне значення. У зв'язку з цим головну увагу необхідно звернути на кінцеві результати рішень рівняння Шредінгера в різних випадках і у розділі про кристалічну структуру твердих тіл необхідно вказати, що реальні кристали не можуть не мати дефектів кристалічної структури. Необхідно звернути увагу на причини виникнення таких дефектів як фонони, вакансії, дефекти по Френкелю, дислокації, а також на залежність концентрації цих дефектів від передісторії зразка і його температури. При викладанні матеріалу, що стосується реальних кристалів, слід зазначити, що кристалічні ґрати багатьох речовин виявляються складними, однак такі складні ґрати завжди можна представити у виді набору простих ґрат.

Даючи загальну характеристику сил зв'язку, треба звернути увагу на те, що основний внесок у енергію взаємодії між частинками у твердому тілі вносять валентні електрони і саме від величини потенціалу іонізації і спорідненості атома до електрона залежить характер зв'язку між частками твердого тіла. Варто підкреслити істотно різний характер сил зв'язку в іонних і металевих кристалах. Зупиняючись на взаємозв'язку між характером сил зв'язку і структурою твердих тіл, необхідно звернути увага на вплив характеру сил зв'язку і структури твердих тіл, на їхні властивості.

При розгляданні пружної і пластичної деформацій необхідно особливо звернути увагу на те, що до пластичної деформації може привести лише зсув атомних площин. У зв'язку з цим потрібно освітити вплив дислокацій на величину сили зв'язку між атомними площинами при відсутності і наявності дислокацій, розглянути залежність міцності від концентрації дислокацій і розповісти про методи підвищення міцності конструкційних матеріалів (загартування, уведення легуючих домішок, одержання бездислокаційних кристалів).

Енергія взаємодії між частинками, які утворюють тверде тіло, на відміну від газів, дуже велика в порівнянні із середньою енергією теплового руху, що приходиться на одну частинку. Ґрунтуючись на істотно кооперативному характері теплового руху у твердих тілах, потрібно відзначити, що зсув частинок від положення рівноваги викликає збурювання у вигляді пружних хвиль, поширення яких можна розглядати як рух частинок фононного газу. У зв'язку з цим варто дати ейнштейнівську і дебаєвську теорію теплоємності. У квантової теорії теплопровідності необхідно подати основні уявлення фізичної статистики, звернувши особливу увагу на статистику Максвелла-Больцмана і Фермі-Дірака. Що ж стосується статистики Бозе-Ейнштейна, то необхідно тільки записати вираз для функції розподілу, вказавши, що такий вид функція розподілу має в тому випадку, коли частки не підкоряються принципу Паулі.

В теорії теплопровідності твердих тіл потрібно звернути увагу на те, що між теплопровідністю й електропровідністю твердих тіл має місце кореляція, яка обумовлена тим, що електронна складова теплопровідності залежить від концентрації електронів, і в тих випадках, коли провідність зразка стає помітною, частка електронної складової в загальній теплопровідності твердого тіла виявляється істотною. При розгляданні теплового розширення твердих тіл варто показати, що воно безпосередньо пов'язане з ангармонічністью теплових коливань часток, що утворюють тверде тіло.

Викладання зонної теорії твердого тіла необхідно почати з указівки на те, що тверде тіло можна розглядати як квантово-механічну систему, яка складається з великої кількості взаємодіючих частинок, для яких може бути записане рівняння Шредінгера. Далі необхідно відзначити причини, через які строге рішення цього рівняння неможливе. У зв'язку з цим потрібно вказати на необхідність використання послідовних наближень. При розгляданні питання про заповнення енергетичних зон електронами варто розглянути той факт, що якщо енергетичний рівень в ізольованому атомі заповнений, то зона, що утворилася в результаті розщеплення цього рівня також виявиться заповненою. 

Потрібно звернути увагу студентів на те, що при зображенні енергетичних зонних діаграм має сенс говорити лише про одну координату (вісь енергій) і що окремі частини діаграми не можуть бути віднесені до різних точок звичайного простору. Вводячи поняття про ефективну масу, необхідно відзначити, що ефективна маса електрона залежить від його положення в дозволеній енергетичній зоні і немає фізичного змісту дійсної маси, а враховує силове поле кристала на рух електронів. Скориставшись функцією розподілу (Фермі-Дірака чи Максвела-Больцмана), треба дати вираз для концентрації рівноважних носіїв заряду в напівпровідниках. Звернути увагу на існування однозначного зв'язку між концентрацією вільних електронів і дірок і положенням рівня Ферми, а також на залежність концентрації вільних носіїв заряду у власних напівпровідниках від ширини забороненої зони.

При розгляданні електропровідності твердих тіл варто звернути увагу на те, що вона визначається концентрацією вільних носіїв заряду та їхньою рухливістю, показати, чим визначається різний характер температурної залежності електропровідності металів і напівпровідників, указати на можливість визначення знака носіїв заряду за допомогою ефекту Холла.

Розглядаючи механізм і природу контактних явищ, необхідно скористатися тим, що в розділі "Електрика" курсу загальної фізики студентам дається поняття про контактну різницю потенціалів і роботу виходу електронів з поверхні металів. При розгляді електронно-діркового переходу треба звернути увагу на фізичні процеси, що приводять до утворення подвійного електричного шару, а також на те, що область електронно-діркового переходу збіднена вільними носіями заряду.

9. ЕЛЕМЕНТИ ФІЗИКИ АТОМНОГО ЯДРА І ЕЛЕМЕНТАРНИХ ЧАСТИНОК
Перед викладанням теми необхідно розповісти про розвиток вчення про радіоактивність (роботи А. Беккереля, П. Кюрі, М. Кюрі-Склодовської, Э. Резерфорда). Особливу увагу потрібно приділити експериментальним методам виявлення ядерних перетворень. Вивчення складу ядра доцільно почати з характеристики експериментальних методів визначення маси, спіна, лінійних розмірів і магнітного моменту ядер. 

Істотно відзначити незвідність ядерних взаємодій типу протон-протон-протон, нейтрон-протон-нейтрон і нейтрон-нейтрон-нейтрон до кулонівської взаємодії електрично заряджених частинок. Розглядаючи дефект маси як міру енергії зв'язку нуклонів, треба вказати на залежність енергії зв'язку, віднесеної до однієї частинки, від порядкового номера. Питання про стійкість атомних ядер треба розглядати з точки зору співвідношення між числом протонів і нейтронів в ядрі.

При викладанні питання про природну радіоактивність варто перелічити основні види радіоактивних випромінювань, вивести закон радіоактивного розпаду, дати фізичний зміст параметрів розпаду і вказати границі застосування закону радіоактивного розпаду. Розглядаючи альфа-розпад, необхідно відзначити квантовий механізм цього явища. Викладання закономірностей бета-розпаду краще проводити з точки зору законів збереження. Слід зазначити, що існування позитрона було теоретично передбачене Діраком; при цьому треба розібрати експеримент, який дозволив установити існування позитрона. Дуже важливо звернути увагу на методологічну сторону процесу анігіляції.

Вчення про ядерні реакції доцільно почати з опису досліду Резерфорда і відкриття штучної радіоактивності. Після цього необхідно перелічити найголовніші типи ядерних реакцій.

 Особливу увагу варто приділити реакції поділу важких ядер, підкресливши її ендотермічний характер і умови виникнення. Варто детально зупинитися на розщепленні урану 235, продуктах його розподілу й енергетичному балансі реакції. Під час обговорення питання про виникнення ланцюгової реакції поділу варто ввести поняття коефіцієнта розмноження нейтронів і критичного розміру системи. Тут же варто вказати на можливість спонтанного розщеплення важких ядер (відкриття Флерова і Петржака). Під час обговорення реакцій синтезу необхідно підкреслити значення легких ядер як невичерпного джерела енергії майбутнього. Варто детально розглянути вуглецевий-воднево-вуглецевий цикл як один з типів каталітичної реакції синтезу, що є джерелом енергії зірок. Питання ядерної енергетики рекомендується зв'язати з задачами, поставленими в плані розвитку народного господарства України.

У розділі про радіоактивні ізотопи необхідно перелічити методи одержання їх, розглянути найбільш розповсюджені приклади застосування ізотопів у різних областях науки і техніки. Питання застосування радіоактивних ізотопів і випромінювань, що мають відношення до майбутньої роботи студентів тих спеціальностей, яким читається цей розділ, повинні викладатися детально.

У розділі про елементарні частинки варто дати картину сучасних знань про природу й основні характеристики елементарних часток, про способи їх одержання і дослідження. При цьому необхідно розповісти про значення вивчення космічних променів, які є природним джерелом частинок великих енергій; розповісти, яку роль при цьому грають супутники Землі - перші у світі космічні лабораторії. У питанні про різні типи прискорювачів варто зупинитися на принципах їхньої дії, не розглядаючи конструктивні подробиці. Проблему античастинок доцільно розібрати на основі відомостей про позитрон.

