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УДК  531. 

          L-125 

 Данное методическое указание по самостоятельной работе студентов в виде 

опорных карточек  охватывает следующие разделы курса физики: «Механика», 

«Молекулярная физика» 

 Настоящее методическое указание рекомендуется студентам 1-курса 

бакалавриата ТашИИТ обучающиеся по всем специальностям.  
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Введение  

 

В данной методической работе приведены опорные карточки по механике и 

молекулярной физики которые помогают студентам и преподавателям в изучении этих 

разделов физики, как в самостоятельной работе студентов, так и в ведении лекции 

преподавателям. 

Опорная карточка представляет собой лист с рисунками, отдельными словами, 

формулами. В них закодирована определенная информация. Запоминая отдельные 

символы (рисунки, слова), студент  фактически запоминает и их расшифровку. Иногда 

это небольшой рассказ, в котором содержится один или несколько абзацев учебника 

или дополнительной литературы.  

Умение студента по данному символу построить целый рассказ свидетельствует о 

понимании им изученного учебного материала. 

Опорные карточки позволяют студенту: 

- глубже разобраться в изучаемом материале, вычленить вопросы, связанные с 

отдельными положениями темы, и с помощью преподавателя до конца понять данный 

материал; 

- легче запомнить изучаемый материал; 

- использую опорные карточки при ответе, грамотно, точно изложить материал; 

- приводить в систему полученные знания, особенно при повторении. 

Опорные карточки помогают преподавателю: 

- наглядно представить весь изучаемый материал; 

- сконцентрировать внимание на отдельных, наиболее трудных местах, 

изучаемого материала; 

- многократно повторять изучаемый материал; 

- быстро, без больших временных и энергетических затрат, проверить, как студент 

понял и запомнил изученный материал. 

Получив опорные карточки, студент дома должен работать в следующей 

последовательности: 

- положив перед собой карточку, он восстанавливает рассказ преподавателя по 

памяти, сразу же замечая при этом, что не запомнил, чего не понял. На эти места он 

должен обратить особое внимание при последующей работе; 

- затем читает учебник, иногда заглядывая к карточку. Так как карточка в 

основном составлен по учебнику, то читая текст, соответствующего параграфа, студент 

одновременно расшифровывает карточку. Разбирается в отдельных, наиболее трудных 

и непонятных местах. К концу чтения учебника весь материал им должен быть 

понятным. Если что-то осталось невыясненным, следует записать вопрос, чтобы 

проконсультироваться у преподавателя. 

Затем студент переписывает карточку в конспект лекций.  

После переписывания конспекта студент его выучивает.  Как показывает наш 

опыт, это делается очень быстро, занимает всего несколько дополнительных минут. 

Студенту горазда легче выучить карточку, чем текст учебника. Пытаясь запомнить 

материал всего параграфа, студент зачастую теряет его физический смысл. А 

запоминая карточку, выделяя главное, отделяя один блок материала от другого, он 

горазда глубже и осмысленнее запоминает содержание учебника.              
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МЕХАНИКА 

ОК-1                                       КИНЕМАТИКА 

Механическое движение … 

Система отсчета (СО) … 

 
 

С.О. = Т.О. + С.К. + П.О.В. 

 

        Тело отсчета     система координат      прибор для отсчета   

                                                                                 времени  

Траектория …                                 Поступательное движение… 

Перемещение…                              - вектор! AB  

 
ACB, ADB  (длина траектории) – пройденный путь – скаляр! 

Равномерное прямолинейное движение … 

Скорость … 
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ГРАФИКИ ДВИЖЕНИЯ 
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ДВИЖЕНИЕ ПО ОКРУЖНОСТИ 

Физические величины Математическое 

выражение 

(формула) 
название символ 

Вектор угловой скорости тела  
dt

d


 

Величина уголовой скорости тела  
dt

d
 

Период вращения  



2
 

Число вращений за единицу времени  
T

1
 

Вектор углового ускорения тела 
 

dt

d


 

Величина углового ускорения тела   
dt

d
 

Вектор тангенциального ускорения 
тела  в любой точке 

 


 

dt

d
at   

Величина тангенциального 
ускорения тела  в любой точке  

 




dt

d
at   

Вектор нормального ускорения тела  
в любой точке  

 

n
r

a
n

 2


 

Величина нормального ускорения тела  

в любой точке  
 

n
r

an

2


 

 

ОК-2                                      ДИНАМИКА 

Задачи динамики: причины, величина, направление «a » 

I  закон Ньютона –  
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                                                                                Движение по инерции. 

 
                                            С.О. «земля» -  инерциальная  

Для                С.О. «тележка» - неинерциальная 

 

Причина «a » - сила 

Опыт: const
a

F
Fa   для данного тела 

Масса 

a

F
m  … 

II закон Ньютона 

 Fam


   -                  

m

F
a







 

 Fa


 

 

 

III закон Ньютона 

21
FF


  - … 
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ОК – 3                                 СИЛЫ В ПРИРОДЕ 

 

1. Электромагнитные силы  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  отпру
ffF


- сила 

упругости 

 

kxF
у

  - закон Гука 

k - жесткость 

 

На пример: 

 
2. Вес тела – 

  

 
 

Если 0a , то      
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                                        PNmg   

 

                                      I з-н Н.       III з-н Н.    

Если, a то mg  

Если , a то mg  

Если, 0a то 0 , невесомость 

 

3. Сила трения 

 
4. Гравитационная сила 

 
 

ОК-4                     КРИВОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ  

 

R

V
an

2

         

 t




  - угловая скорость 

 

t

n


  - частота 

RR
T

R

t

S
V  


2

2
      

n

t
T 

  - период 
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ДИНАМИКА КРИВОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ 

1. выпуклые и вогнутые мосты                      2. Петля Нестерова 

              

 
 

3. Тело на вращающемся          4. Автомобиль на      5. Конический 

                  Диске                              повороте                      маятник              

 

 
6. Вагон на повороте                        7. Велосипедист на повороте 
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8. 1- космическая скорость 

   
g

hR

V
mgmam 




2

1        

 

 
2

2

2

2

1 R

hR

hR

mM
G

R

mM
G

mg

mg 





 

   
hR

gR
V

R

hR

V

hRg







 2

12

2

2  

Если  h=0, то  









сек

км
gRV 810648,9 5

1  

 Из-за сопротивления воздуха кмh 300200  

 

 

ОК-5         ДВИЖЕНИЕ ПОД ДЕЙСТВИЕМ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 

 

1. Движение по вертикали 

2

2

0

gt
tVh 

 

tgVV  0  

 

 

HgVV  22

0

2

 

    вверх gHVV 22

0

2`                        

           

вниз       gHVV 22`2                                

gHV 22

0      VV 0    

gHV 22      

g

V
H

2

2
0  
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
 tgVV 0`                         

 tgVV `  

     у: 
 htV00   

tt    у: 
 gtV  

                               

g

V
t 0


 

2. Движение тела брошенного горизонтально 
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3. Движение тела под углом к горизонту 
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ОК-6                          ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА 

 

 

 

t

Vu
mamF






 

             

   VmumtF   

 

Импульс силы         изменение               .                             

импульса тела                                 

     

11111 VmumtF      

22222 VmumtF   

21 FF   

22221111 VmumVmum   

                                        22112211 umumVmVm   

.. послевзаимдовзаим umVm   

 

Геометрическая сумма импульсов тел, … 

 

2. Когда можно применять закон сохранения импульса 

 В замкнутой системе всегда 

 В незамкнутой системе (действуют внешние силы) в случаях: 

1. внешние силы уравновешиваются (н-р: N и mg) 

2. внешние силы малы по сравнению с внутренними 

3. внешние силы по искомому направлению отсутствуют  

                                        н-р:   

4. внешние силы велики, но 0взаимt  (взрывы, выстрелы, удары…) 

3. Реактивное движение 
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Чтобы 
об

V   должны быть:    gV  ,
gm

,  обm     ракеты, реактивн. 

самолеты, …     

Циолковский  - Цандер – Королев – Гагарин 

                                                                   

4.10.1957 12.04.1961 

  И.С.З.              «Восток» 

 

 

ОК-7                 МЕХАНИЧЕСКАЯ РАБОТА И МОЩНОСТЬ 

1.Формула . Единица измерения 

           
















SFSFSFA .cos  

constF               ДжмнA 






 

Если: SFA  1cos0       

            - острый,  то   0A  

         00cos900  A   

           - тупой, то   0A  

2. Графическое изображение работы 
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    3. Работа силы тяжести                                  4. Работа силы трения 

 

 

mg
A  не зависит от формы  

траектории                                           
S

тр
F

SFS
тр

F
тр

A тр



 )cos(
                                           

                             
5. Работа силы упругости 

 
6. Мощность – работа, совершенная в единицу времени 




cos
cos





ср

VF
t

SF

t

A
N           Вт

сек

Дж
N   

 

 

 

ОК-8                                           ЭНЕРГИЯ 

1. Энергия – величина, характеризующая способность тела или системы тел 

совершать механическую работу 

          

max

)..(

AE

теласостоянияfE





 

2. Потенциальная энергия – энергия взаимодействия 
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а) поднятого тела                                 б) упруго-деформир. Тела 

 

в)   связь A  и E   

 

        

 

 

 

 

1221 mghmghEEE nnn 
 

2121 )( mghmghhhmgA 
 

Итак:   n
EA   

г) относительный хар-т nE  - выбор 0- уровня nE  

 

3. Кинетическая энергия  – энергия движения 

 

22

2

0

22

0

2 mVmV

a

VV
maSFA







     (1) 

Если  00 V  , то, 
2

2

max

mV
A        

2

2mV
E

k
  

 Из (1):  
22

2

0
2 mVmV

A     kEA    - теорема о kE  

4. Закон сохранения энергии (З.С.Э.) 

      внутп AE 
 

.внешнвнутк AAE   

_____________ 



 21 

внешкп AEEE   

 внеш
AE

- з.с.э.     

                                                                                для незамкн. систем  

     21

.

0
0

0
EEE

F

A

внуттр

внеш










   з.с.э. для замкнутых  

                                                                            систем 

 

  

 

ОК-9                     УСЛОВИЯ РАВНОВЕСИЯ ТЕЛ 

 

1. Условия равновесия 

1-е (для невращающихся тел)      0F       

2-е (для вращающихся тел) 

021  FFN  

х:  sinsin0 21  FF   

 sinsin 21  FF  

OA

d
F

OA

d
F 2

2
1

1   

2211 dFdF   

21 MM   

О общем случае равновесие, если 

  .впротивчасопочасов ММ   

 
 

21
,dd  - плечи сил (   из оси вращения на линию действия силы) 
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2. Равновесие тел, имеющих точку опоры 

 

 
 

3. Равновесие тел, имеющих площадь опоры 

 

 
Равновесие – если отвесная линия, проходящая через ц.т.,  

пересекает опорS  . 

 

 

 

 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 

ОК-10                           ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ М.К.Т. И ИХ ПОДТВЕРЖДЕНИЕ 

 

1. Вещество состоит из частиц (молекул, атомов, ионов), разделенных 

промежутками 

 

КОСВЕННЫЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА: 

 Дробление веществ (первокирпичик?!) 

 Испарение  

 Расширение и сжатие при 0t  или деформации 

  

 
ПРЯМЫЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА: 

 Фотографии отдельных больших молекул 

 Определение параметров молекул (d, m, v, …) 

 Опыт Бриджмена 
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 р=10
4
 атм 

                                              Просачивание масла через сталь 

 

Размер молекул 

Опыт Ленгмюра: 

 

2

3

2

3

3

43

4

R

r

R

r

S

V
d














    

810d см 

c

r

m

m
m

0

0

12

1
   - относит. молекулярная (атомная) масса 

 

Кол-во в-ва 

AN

N
  - 

 

N  - число м. в данном теле 

A
N - число атомов в 12 г С 

Если 
A

NN   то 1  моль –  

A
N - число Авогадро – число атомов в моле любого вещества 

 

23

0

106

012,0


c

A
m

моль

кг

N   моль
-1

 

М – молярная масса (масса моля) 

моль

кг
m

m
mmNmM r

c

rcA  3

0

00 10
012,0

12

1
 

 

II. Частицы находятся в непрерывном хаотическом движении 
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1. Броуновское движение – 1827 г. 

Теория Б.Д. – Эйнштейн – 1905 г. 

Опытная проверка – Перрен (фр.) 

  

 

n  - ударов – const                          0F  

  0F                       
m

F
a


  

 

 

2. Диффузия – самопроизвольное перемешивание веществ 

 

 
Газов                       жидкостей                       тв.тел 

( - мин)                     (  - недели)                    (  - год) 

 

 

Диффузия зависит от 0t  (если 
M

Vt0 ) 
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S

rRR
V

R

S

V

S
t

V

rR
t

M

ц

M )( 























 

 

III. Частицы взаимодействуют друг с другом 

Причина – электромагнитное взаимодействие e  и ядер соседных молекул 

 

 
Примеры: 

 Слипание свинцовых цилиндриков 

 Прилипание стекла к воде 

 Сопротивление растяжению и сжатию 

 Малая сжимаемость твердых тел и жидкостей 

 

F - короткодействующая, но 

7

1

r
f
пр
                     

9

1

r
f
отт

  
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Если 0 Fff
протт

 

Если 0 Fr  

Если  Fr 0  

 

 

ОК-11   СТРОЕНИЕ ТВЕРДЫХ, ЖИДКИХ И ГАЗООБРАЗНЫХ  ТЕЛ 
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ОК – 12                         ГАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ 

TkN
M

m
pVkT

V

N
kTnp

kTE

Enp

A












 


2

3

3

2

 

Универсальная газовая постоянная-

Кмоль

Дж
R


 31,8  

RT
M

m
pV   - уравнение Менделеева-Клайперона 

Mm, -  const: 

2

22

1

11

222

111

T

Vp

T

Vp

RT
M

m
Vp

RT
M

m
Vp
















 

Уравнение Клайперона 

 

Изотермический процесс 

(закон Б.М.) 

 

constMmT ,,   

 

V
p

1
  

 

constpVVpVp

RT
M

m
Vp

RT
M

m
Vp
















2211

22

11

 

 

Произведение « p » данной массы газа на его «V » постоянно, если «T » газа не 

меняется 
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Изотермы: 

 
 

Изобарный процесс 

(закон Г.-Л.) 

constMmp ,,   

 

TV
T

T

V

V

RT
M

m
pV

RT
M

m
pV






















2

1

2

1

22

11

 

 

«V » данной массы газа при постоянной « p » пропорционален «T » 

 

Изобары: 

 

 

)1(
0

tVV   , где 

273

1
  - термический коэффициент     объемного 

расширения 
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Изохорный процесс 

(закон Ш.) 

constMmV ,,   

 

Tp
T

T

p

p

RT
M

m
Vp

RT
M

m
Vp
















2

1

2

1

22

11

 

 

« p » данной массы газа при постоянной «V » пропорционален «T » 

 

Изохоры: 

 

 
 

)1(
0

tpp  , где 

273

1
  - термический коэффициент давления 

 

 

ОК – 13                               ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ 

 

MnMk
EEU   

 

TR
M

m

M

m
NkT

M

m
NEU

AA


2

3

2

3
1

 для 1-атомного газа 
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tcmQ   - нагревание, охлаждение 

qmQ - при сгорании топлива 

mQ   - плавление, отверждение 

( 0Q  при поглощении, Q  при выделении тепла) 

 

РАБОТА В ТЕРМОДИНАМИКЕ 

 

1. Изобарный процесс 

 
 

VppSddFFdA  
1

),̂cos(   

VpA    0A , если V  

                   0A , если V  

 

SA
VpS

VpA









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2. В общем случае 

 

 
3. Изотермический процесс 

 
4. Изохорный процесс 

 

00  AV  

 

 

I ЗАКОН ТЕРМОДИНАМИКИ 

 

 
 

.внешн
AQU    или    

г
AQU   

г
AUQ   
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ТЕПЛОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

 

Т.Д. – устройства, где часть AU    

 Основные виды: турбинные, поршневые, реактивные 

 Используется «А» расширения газа или пара 

 Состоят из нагревателя, рабочего тела (газ, пар), холодильника   (для 

циклических) 

 

 

полxполH
QQAQ   

 

H

полxH

H

пол

Q

QQQ

Q

A 
  

 

1 , даже если 

0
пол

Q  
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сжp
AA   

сж
pп

AAA   

(если  сж
p

AA   , то холодильная установка) 

Идеальная тепловая машина Сади-Карно (фр.) – 1824 г. 

 

 
 

H

X

H

XH

T

T

T

TT



 1  
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