Министерство образования и науки Российской Федерации

ГОУ ВПО «Ярославский государственный педагогический университет 

им. К.Д. Ушинского»

У Т В Е Р Ж Д А Ю

Проректор по учебной работе

____________________ФИО                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                              (подпись) 

  «____»____________ 20    г.   

Программа   учебной   дисциплины

Наименование

дисциплины            Общая физика                                                                                                                 

Рекомендуется для направления (ий) подготовки (специальности (ей))                               

                      050100.62    « Педагогическое образование»                                                           

       профиль «Физическое образование»                                                                                      

(код и наименование направления (ий) подготовки специальности (ей))

Квалификация (степень) выпускника            бакалавр         

                         (в соответствии с ФГОС)

  Разработчики 

Зав. кафедрой ОФ                    ____________________                     П.Г.Штерн              

       (должность)                                    (подпись)                               (инициалы, фамилия)

    Доцент каф. ОФ                    ____________________                     С.В.Турунтаев        

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)

   Доцент каф. ОФ                     ____________________                    Т.Н.Спиридонова    

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)

   Доцент каф. ОФ                    ____________________                     Г.В.Жусь                   

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)

    Доцент каф. ОФ                   ____________________                     И.В.Сандина           

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)                                                                                                      

    Доцент каф. ОФ                   ____________________                     А.Д.Кондратюк       

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)                                                                                                      

    Доцент каф. ОФ                   ____________________                     В.П.Глушаков          

       (должность)                                   (подпись)                                (инициалы, фамилия)

Утверждено

На заседании кафедры  «  6   »        апреля       2011 г.  

Протокол   №    7   

Заведующий кафедрой                                          П.Г.Штерн   

                                                                           (Ф.И.О.)

1. Цели и задачи дисциплины:

Курс общей и экспериментальной физики является базовым в цикле специальных дисциплин учебного плана подготовки бакалавра направления 050100.62 «Педагогическое образование» профиль «Физическое образование».
Изучение курса общей физики является начальным этапом подготовки бакалавра соответствующего профиля к научно-исследовательской или преподавательской работе, а также к продолжению образования в магистратуре.


Цели дисциплины:

· систематизация, расширение и углубление знаний, полученных в средней школе;

· приобретение студентами новых знаний в области классической механики, электромагнетизма, волновой и квантовой оптики, строения вещества, физики молекул и атомов;

· формирование представления о физике как экспериментальной науке о природе;

· развитие логического мышления;

· формирование и развитие общеучебных умений и навыков, способов деятельности и компетентности студентов в познавательной, творческой и информационно-коммуни​ка​тив​ной областях.


Достижение поставленных целей связано с решением следующих задач:

· обеспечение эффективного проведения всех видов аудиторных занятий: лекционных, практических (семинарских), лабораторных;

· организация систематической продуктивной самостоятельной работы студентов в объеме, предусмотренном учебным планом, и текущего контроля качества знаний; 

· своевременное (в начале каждого семестра) предъявление студентам программ, требований к выполнению контрольных мероприятий и сроков их проведения, вопросов к экзаменам (зачетам), критериев оценки знаний;

· обеспечение студентов учебной литературой, методическими пособиями и другими средствами освоения программы, то есть приобретения соответствующих знаний, умений и навыков.

В результате изучения базовой части цикла студенты должны знать/понимать:  


-
содержание и формулировки основных физических постулатов, принципов и законов, 

их обоснования и следствия, область применимости;

· отличительные признаки и сущность физических явлений и процессов;

· определения, физический смысл, способы измерения и единицы основных физических величин, математические зависимости между ними, представленные в аналитическом, графическом или  табличном виде;

· сущность фундаментальных экспериментов, сыгравших решающую роль в формировании физической картины мира и научного мировоззрения;

овладеть умениями:

· проводить наблюдения, планировать и выполнять экспериментальные задания, объяснять полученные результаты, выявлять эмпирические зависимости и сопоставлять их с теоретическими;

· различать факты, гипотезы, причины, следствия, доказательства, эмпирические и фундаментальные законы, постулаты, теории;

· использовать дополнительную литературу и современные информационные техноло​гии для поиска, изучения и предъявления учебной и научной информации по общей физике;

· самостоятельно приобретать новые знания в процессе подготовки рефератов, докладов, курсовых и других видов творческих работ;

· применять полученные знания для объяснения явлений природы, макроскопических свойств вещества, принципов действия технических устройств и физических прибо​ров, а также для обеспечения безопасности жизнедеятельности;

приобрести навыки:

· выполнения прямых и косвенных измерений физических величин, обработки резуль​та​тов статистическими методами;

· решения физических задач, использования правил размерности для проверки правиль​ности полученных выражений в общем виде, анализа и оценки достоверности числен​ных ответов;

· конспективного изложения лекционного материала и вопросов, предложенных для самостоятельного изучения с выделением главных элементов содержания;

· логического мышления, использования индукции и дедукции, методов моделирова​ния, аналогий и идеализации;

· предметной и коммуникативной компетентности, функциональной (математической и естественнонаучной) грамотности.

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы (ООП):

Код Б3. Профессиональный цикл. 

Для освоения дисциплины «Общая и экспериментальная физика» используются знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения предметов «Физика», «Математика» на предыдущем уровне образования. Общая физика является предшествующей для следующих дисциплин: основы теоре​ти​ческой физики, математические методы решения физических задач, методы математической физики, математическая физика, естественнонаучная картина мира, история физики, история естественнонаучных исследований, история образования в области физики, методология естественнонаучных исследований, электротехника, радиотехника, физическая картина мира, организация естественнонаучных исследований, субатомная физика, лабораторный практи​кум по физике.
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций (указывается в соответствии с ФГОС ВПО):

	Код, компетенция
	Проявления компетенции
	Формы проверки компетенции
	Виды заданий для самостоятельной работы

	ПК-1
	Знать основные теоретические законы и область их применимости. 

Уметь использовать законы фи​зи​ки для решения профес​сио​наль​ных задач.

Владеть современными инфор​ма​цион​ными технологиями для изуче​ния и предъяв​ления учеб​ной и науч​ной информации по общей физике.
	Проверка теоретических знаний:

опрос на практических и семинарских занятиях, 
на коллоквиумах, 
при индивидуальных собеседованиях 
и на экзаменах.
	Перечень вопросов, вынесенных 
на самостоятельную подготовку.

	ПК-3
	Знать современную физичес​кую аппаратуру и оборудова​ние.

Уметь пользоваться физичес​ки​ми приборами и инстру​мен​тами. 

Владеть методами измерений и обработки результатов.
	Проверка эксперимен​таль​ных умений и навыков: 

при защите лаборатор​ных работ и выполнении итоговых контролирую​щих заданий.
	Разноуровневые зада​ния к допуску и к за​щи​те лабораторных ра​бот, перечень контроль​ных вопросов к каждой работе практикума

	ОК-1
	Знать области математики и ес​тест​вен​ных наук, необходи​мые при изучении общей физики.

Уметь использовать их в про​фес​сио​наль​ной деятельности.

Владеть базовыми знаниями в этих об​лас​тях для развития поз​на​ватель​ного интереса учащих​ся к физике.
	Проверка естественно-научной и математической компетентности: 

при подготовке материа​лов и выступле​ний студентов с докладами в различных аудиториях.
	Перечень тематики семинарских занятий, рефератов, научных докладов, курсовых и выпускных работ.

	СК-1

СК-2
	Знать концептуальные и теоре​ти​ческие основы физики, ее место в об​щей систе​ме наук и ценностей, ис​то​рию развития и современное состояние 

Владеть системой знаний о фун​да​мен​тальных физических законах и теориях, физической сущности яв​ле​ний и процессов в природе и технике.
	Проверка теоретических знаний:

опрос на практических и семинарских занятиях, 
на коллоквиумах, 
при индивидуальных собеседованиях 
и на экзаменах.
	Перечень тематики семинарских занятий, рефератов, научных докладов, курсовых и выпускных работ.

	СК-3

СК-7
	Владеть методами теоретичес​кого анализа результатов наб​лю​де​ний и экспериментов, приема​ми компью​тер​ного мо​де​ли​ро​вания
Иметь представления об иерар​хи​ческой организации физичес​кого ми​ра и своеоб​ра​зии физи​чес​ких за​конов на каж​дом гло​бальном уровне физической иерар​хии, умеет на базе основ​ных зако​нов физики фор​миро​вать современную научную кар​ти​ну мира и целостное пред​став​ле​ние о физической науке
	Проверка умений и навыков: при защите лаборатор​ных работ и выполнении итого​вых контролирую​щих заданий.
Проверка теоретических знаний:

опрос на практических и се​ми​нарских занятиях, на кол​локвиумах, при инди​ви​дуаль​ных собеседо​ваниях и на экзаменах.
	Разноуровневые задания к допуску и к защите лаборатор​ных работ, перечень контрольных вопросов к каждой работе практикума.
Перечень тематики семинарских занятий, рефератов, научных докладов, курсовых и выпускных работ.


4.  Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет           1224 час /  39     зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры 

	
	
	1 курс
	2 курс
	3 курс
	4 курс

	
	
	1 сем.
	2 сем.
	3 сем.
	4 сем.
	5 сем.
	6 сем.
	7 сем.
	8 сем.

	Аудиторные занятия (всего) 
	610
	48
	108
	90
	102
	94
	96
	72
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Лекции 
	202
	16
	36
	30
	34
	30
	32
	24
	

	Практические занятия (ПЗ)
	196
	12
	36
	30
	34
	28
	32
	24
	

	Семинары (С)
	8
	4
	
	
	
	4
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	204
	16
	36
	30
	34
	32
	32
	24
	


	Самостоятельная работа (всего)
	614
	108
	38
	76
	100
	80
	100
	112
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Курсовая работа (проект)
	
	
	
	
	
	30
	
	
	

	Реферат 
	
	
	12
	24
	24
	
	24
	24
	

	Другие виды самостоятельной работы: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	контрольные работы
	
	
	13
	20
	30
	20
	30
	35
	

	подготовка к выполнению и сдаче лабораторных работ
	
	
	13
	20
	30
	20
	30
	35
	

	Подготовка научных докладов
	
	
	–
	12
	16
	10
	16
	18
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	
	
	экз
	экз
	экз
	Экз
	зач
	Экз
	

	Общая трудоемкость                            часов

                                              зачетных единиц
	1224
	156
	146
	166
	202
	174
	196
	184
	

	
	39
	4,3
	5
	5,6
	6,6
	5,9
	5,5
	6,1
	


5.   Содержание дисциплины

5.1  Содержание разделов дисциплины

	[image: image106.wmf]


5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№

п/п


	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин


	№ № разделов дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Основы теоретической физики
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Математические методы решения физических задач
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Методика обучения и воспитания в области физики
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.
	Методы математической физики
	
	+
	+
	+
	+
	+
	

	5.
	Математическая физика
	
	+
	
	+
	
	+
	

	6.
	Естественно-научная картина мира
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.
	История физики
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.
	История естественно-научных исследований
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	9.
	Методология обучения и воспитания в области физики
	
	
	+
	+
	+
	+
	+

	10.
	Электротехника
	
	+
	+
	+
	
	
	

	11.
	Радиотехника
	
	
	+
	+
	
	
	

	12.
	Физическая картина мира
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	13.
	Организация естественно-научных исследований
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	14.
	Субатомная физика
	
	+
	+
	+
	+
	+
	


5.3 Разделы дисциплин и виды занятий
	№

 п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции 
	Практ. занятия
	Лабор. занятия
	Семинар. занятия
	Самост. работа студ.
	Всего часов

	1
	Введение в физику
	16
	12
	16
	4
	108
	156

	2
	Механика
	36
	36
	36
	-
	38
	146

	3
	Электромагнетизм
	30
	30
	30
	-
	76
	166

	4
	Волновая и квантовая оптика
	34
	34
	34
	-
	100
	202

	5
	Физика атома
	30
	32
	32
	-
	80
	174

	6
	Молекулярная физика 
	32
	28
	32
	4
	100
	196

	7
	Физика атомного ядра и элементарных частиц
	24
	24
	24
	-
	112
	184


6. Лекции
	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика лекций
	Трудоемкость (час.)

	1
	1
	Введение.  Физика как система научного знания. Экспериментальный и теоретический методы физики. Задачи физической науки. Физическая картина мира. Разделы физики. Механика - исторически первая фундаментальная физическая теория. Предмет механики. Система основных понятий механики: механическое движение, пространство и время, системы отсчета, механические системы, взаимодействие. 

Кинематика. Основные задачи кинематики. Физические модели: частица (материальная точка), система частиц, абсолютно твердое тело, сплошная среда. Физические величины, описывающие движение. Скалярные и векторные физические величины. О смысле производной и интеграла в приложении к физическим задачам. Виды и законы поступательного движения. Угловая скорость и угловое ускорение. Поступательное и вращательное движения абсолютно твердого тела.
	2

	2
	1
	Элементы динамики частиц. Понятие состояния частицы в классической механике. Основная задача динамики. Первый закон Ньютона. Понятие инерциальной системы отсчета. Принцип относительности Галилея. Основные понятия (масса, сила, импульс, инерция). Второй закон Ньютона - уравнения движения. Третий закон Ньютона. Роль законов Ньютона,   границы их применимости. Границы применимости классического способа описания движения частиц. Две основные задачи динамики и методы их решения.
	2

	3
	1
	Законы сохранения в механике. Динамические величины, описывающие взаимодействие (меры взаимодействия): сила, момент силы, работа силы. Динамические величины, описывающие движение (меры движения - импульс, момент импульса, кинетическая энергия). Классификация сил. Консервативные и неконсервативные системы. Потенциальная энергия и энергия взаимодействия. Законы сохранения динамических величин: импульса, момента импульса, механической энергии. Общефизический характер закона сохранения энергии. Принцип причинности классической механики.
	2

	4
	1
	Физика макросистем
Термодинамический и статистический методы описания макросистем.

Молекулярно-кинетическая теория. Макроскопические и микроскопические параметры. Тепловое равновесие. Модель идеального газа. Уравнение состояния идеального газа. Макроскопические параметры как средние значения физических величин. Средняя кинетическая энергия частицы. Физический смысл температуры. Основные понятия статистической физики, функция распределения, средние значения, флюктуации.

Термодинамический метод. Основные понятия и задачи. Термодинамические параметры. Термодинамическое состояние, термодинамическое равновесие. Внутренняя энергия. Первое и второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. Изопроцессы. Теплоемкость идеального газа. 

	2

	5
	1
	Стационарные электрические и магнитные поля. Понятие электрического заряда, его свойства. Закон сохранения заряда. Эмпирические законы электромагнетизма: законы Кулона и Ампера. Сила Лоренца. Понятие поля, его характеристики. Законы стационарных электрических и магнитных полей, их сравнительный анализ. Графическое изображение полей.

	2

	6
	1
	Теория электромагнетизма Максвелла - Фарадея. Явление электромагнитной индукции, опыты Фарадея, закон электромагнитной индукции. Постулаты Максвелла - полевая теория электромагнетизма. Энергия электромагнитного поля, поток энергии. Близко- и дальнодействие. Электромагнитное поле как новый вид физической реальности. Поле и вещество. Электромагнитные волны. Кинематические уравнение плоской бегущей волны, основные характеристики: фаза волны, амплитуда, длина волны, волновой вектор, фазовая скорость. Свойства электромагнитных волн, их отличие от механических волн. Электромагнитная природа света. Шкала электромагнитных волн.

	2

	7
	1
	Волновая и квантовая оптика. Корпускулярная и волновая теории света. Основные понятия волновой теории света, свойства световых волн. Принцип Гюйгенса. Модель геометрической оптики, ее связь с волновой оптикой. Интерференция света. Наблюдение и применение интерференции. Дифракция света. Наблюдение и применение дифракции.

Квантовая оптика. Проблема теплового излучения и гипотеза Планка о дискретном характере электромагнитного излучения. Формула Планка Явление фотоэффекта, невозможность объяснения его законов в рамках классической физики. Энергия и импульс световых квантов. Формула Эйнштейна для фотоэффекта. Эмпирическое определение постоянной Планка. Корпускулярно-волновой дуализм света.
	2

	8
	1
	Атомная физика. Дискретный характер спектров излучения атомов. Спектральные серии атомарного водорода и их основные закономерности. Опыты Резерфорда и планетарная модель атомов. Проблема устойчивости и излучения атомов и постулаты Бора. Атом водорода в теории Бора.
Корпускулярно-волновой дуализм микрообъектов. Гипотеза де Бройля и ее экспериментальное подтверждение. Соотношение неопределенностей. Статистический характер законов квантовой физики. Описание состояния микрообъектов. Четверка квантовых чисел. Принцип Паули. Границы применимости квантовой физики.
	2

	1-2
	2
	Краткое введение. Построение курса физики, краткая характеристика основных разделов. Связь физики с другими науками и техникой. Механика. Предмет и за​да​чи механики. Кинематика. Предмет и задачи кинематики. Модель материаль​ной точки. Относительность движения, система отсчета. Кинематические харак​те​ристи​ки движения: траектория, путь, перемещение, скорость, ускорение. Спо​собы описания движения.
	4

	3-4


	2
	Равномерное и равнопеременное движение. Законы движения. Графическое пред​ставление движения. Сложение движений. Принцип независимости движе​ний. Плоское криволинейное движение материальной точки. Линейные скорость и ускорение при криволинейном движении; тангенциальная и нормальная сос​тав​ляющие ускорения. Кинематика движения точки по окружности. Угловое пе​ре​мещение, угловая скорость, угловое ускорение. Связь линейных и угловых ки​нематических величин.
	4

	5
	2
	Колебательное движение. Гармонические колебания, уравнение колебаний. Час​то​та, амплитуда, фаза колебаний. Кинематические характеристики гармоничес​ких колебаний: смещение, скорость, ускорение. Связь колебательного и враща​тель​ного движений. Векторные диаграммы. Сложение колебаний одного направ​ле​ния с одинаковыми и разными частотами. Биения.
	2

	6-7
	2
	Динамика материальной точки. Предмет и задачи динамики. Понятие о силе и ее измерении. Силы в природе. Фундаментальные взаимодействия. Силы в ме​ха​ни​ке. Принцип независимости действия. Масса, ее свойства. Законы Ньютона. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Мас​са как мера инерт​нос​ти. Второй закон Ньютона. Импульс точки. Импульс силы. Третий закон Ньюто​на. Прямая и обратная задачи динамики.
	4

	8
	2
	Динамика системы материальных точек. Система материальных точек. Центр масс. Координаты центра масс. Движение центра масс. Внешние и внутренние си​лы. Изолированные системы. Импульс системы. Закон сохранения импульса изолированной системы материальных точек. Примеры проявления закона сох​ране​ния импульса. Движение тел переменной массы. Уравнение Мещерского и Циолковского.
	2

	9
	2
	Механическая работа постоянной и переменной силы. Мощность. Консерватив​ые силы. Работа консервативных сил. Потенциальная энергия, ее связь с силой. Потенциальные кривые. Кинетическая энергия. Закон сохранения механической энергии.
	2

	10-11
	2
	Динамика вращательного движения твердого тела. Виды вращательного движе​ния. Момент силы относительно точки и оси. Момент инерции точки и твердого те​ла. Основное уравнение динамики вращательного движения твердого тела. Момент импульса материальной точки. Момент импульса твердого тела. Закон сохранения момента импульса. Применение закона сохранения момента импульса при решении механических задач.
	4

	12
	2
	Сила упругости. Упругие свойства тел. Виды упругих деформаций. Напряжения. Закон Гука для различных видов деформаций. Предел упругости, упругий гисте​ре​зис. Потенциальная энергия упруго деформированного тела. Сила трения. Су​хое трение. Трение покоя и скольжения. Закон Кулона-Амонтона. Трение каче​ния. Коэффициенты трения покоя, скольжения и качения.
	2

	13
	2
	Механика жидкостей и газов. Статика жидкостей и газов. Давление в жидкостях и газах. Законы Паскаля и Архимеда. Стационарное движение идеальной жид​кос​ти. Уравнение неразрывности и уравнение Бернулли для идеальной жид​кос​ти. Движение вязкой жидкости. Ламинарный и турбулентный характер течения жид​костей. Закон Гагена-Паузейля для ламинарного течения жидкости в трубах. Дви​же​ние тел в жидкостях и газе. Силы, действующие на тело, движущееся в вязкой среде.
	2

	14-15
	2
	Колебания и волны. Движение под действием упругих и квазиупругих сил. Уравнение движения простейших колебательных систем без трения: пружинный, математический, физический и крутильный маятники. Собственная частота колебаний. Кинетическая и потенциальная энергия собственных колебаний. Уравнение движения колебательных систем с трением. Затухающие колебания. Коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания.
	4

	16
	2
	Вынужденные колебания. Энергетические соотношения при вынужденных коле​ба​ниях. Резонанс. Условия резонанса. Резонансные кривые.
	2

	17-18
	2
	Понятие о колебаниях в связанных системах. Распространение колебаний в од​но​родной упругой среде. Продольные и поперечные волны. Скорость распрост​ра​нения волны. Волновой фронт. Плоские и сферические волны. Уравнение плос​кой гармонической бегущей волны. Энергия бегущей волны. Поток энергии. Вектор Умова. Интенсивность волны. Интерференция волн. Отражение волн. Стоя​чие волны. Энергия стоячей волны.
	4

	1
	3
	Электрические заряды и их свойства: два вида зарядов, закон сохранения и дискретность заряда; модели точечного и непрерывно распределённого заряда. Предмет электростатики. Закон Кулона. Системы единиц в электростатике. Электрическое поле и его характеристики. Напряжённость электрического поля, принцип суперпозиции полей. Напряжённость поля точечного заряда.
	2

	2-3
	3
	Графическое изображение электростатических полей. Понятие о потоке вектора напряжённости. Интегральная электростатическая теорема Гаусса и её применение к расчёту напряжённости электростатического поля. Работа сил электростатического поля при перемещении зарядов. Потенциал. Потенциал поля точечного заряда. Теорема о циркуляции вектора напряжённости. Связь между напряжённостью и потенциалом. Эквипотенциальные поверхности.
	4

	4
	3
	Проводники и диэлектрики во внешнем электрическом поле. Электроёмкость. Кон​денсаторы. Энергия заряженного конденсатора. Плотность энергии электростатического поля и его локализация в пространстве. Энергия системы неподвижных точечных зарядов.
	2

	5-6
	3
	Понятие электрического тока; конвекционный ток и ток проводимости. Условия существования постоянного электрического тока. Закон Ома для участка цепи. Соп​ротивление проводника. Сторонние силы и ЭДС. Закон Ома для замкнутой це​пи. Работа и мощность в цепи постоянного тока. Закон Джоуля - Ленца. Раз​ветв​лён​ные цепи. Правила Кирхгофа и их применение для расчёта разветвлён​ных электрических цепей.
	4

	7
	3
	Классификация твёрдых тел (проводники, диэлектрики, полупроводники). Приро​да электрического тока в металлах. Классическая теория электропроводности ме​таллов. Проводимость полупроводников. Ток в вакууме.
	2

	8-9
	3
	Магнитное поле движущихся электрических зарядов. Опыты Эрстеда и Эйхен​валь​да по обнаружению магнитного поля тока проводимости и конвекционного тока. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Индукция магнитного поля. Сила Ампера.
	4

	10
	3
	Закон Био - Савара - Лапласа и его применение для определения индукции и нап​ряженности магнитных полей проводников с током различных конфигураций (прямолинейный проводник конечных размеров, круговой виток с током). Поток век​тора индукции через замкнутую поверхность. Графическое изображение маг​нит​ных полей.
	2

	11-12
	3
	Взаимодействие токов. Взаимодействие движущихся зарядов. Относительный характер электрического и магнитного полей. Циркуляция вектора напряжённости магнитного поля. Закон полного тока и его применение. Вихревой характер магнитного поля. Движение электрического заряда в электрическом и магнитном полях. Циклические ускорители. Эффект Холла и его применение. Принцип работы МГД – генератора
	4

	13
	3
	Работа при перемещении проводника с током в магнитном поле. Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея. Закон Фарадея и правило Ленца. ЭДС индукции. Вихревые токи. Индукция в движущихся проводниках. Самоиндукция.  ЭДС самоиндукции.
	2

	14-15
	3
	Понятие о токах смещения. Опыты Эйхенвальда и Роуланда. Вихревое электрическое поле. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в интегральной форме в вакууме.
	4

	1
	4
	Предмет оптики. Краткий исторический обзор развития учения о свете. Природа светового излучения: квантово-волновой дуализм. Плоские электромагнитные волны в однородной среде и их характеристики
	2

	2-3
	4
	Плотность энергии волны. Поток и плотность потока энергии, амплитуда и интенсивность волны. Свет как электромагнитная волна определенного диапазона частот. Шкала электромагнитных волн. Видимый свет.
	4

	4
	4
	Интерференция света. Условия максимумов и минимумов освещенности в проходящем и отраженном свете. Условия и методы наблюдения интерференции света.
	2

	5-6
	4
	Двухлучевая интерференция в тонких пленках и пластинках. Многолучевая интерференция. Дифракция света. Принцип Гюйгенса – Френеля. Метод зон Френеля и его применение.
	4

	7
	4
	Дифракция Фраунгофера на узкой щели. Условия максимумов и минимумов. Дифракция на многих щелях. Дифракционная решетка. Поляризация света. Основные законы и формулы.
	4

	8-9
	4
	Взаимодействие света с веществом. Дисперсия и поглощение света. Распространение света в неоднородных средах. Рассеяние света.  Понятие о нелинейной оптике.
	4

	10-11
	4
	Экспериментальные обоснования специальной теории относительности. Скорость света. Методы измерения скорости света. Опыт Физо по распространению света в движущейся среде. Опыты Май-кельсона - Морли.
	4

	12-13
	4
	Тепловое излучение. Лучеиспускательная и поглощательная способности. Закон Кирхгофа и его следствия. Закон Стефана -Больцмана. Законы Вина. Объяснение экспериментальных зако​номерностей Планком. Постоянная Планка. Оптические пирометры.
	4

	14-15
	4
	Фотоэлектрический эффект и давление света. Исследования Сто​летова. Уравнение Эйнштейна. Фотоэлементы. Опыты Лебедева и объяснение давления света на основе электромагнитной и фотон​ной теорий.
	4

	16-17
	4
	Рентгеновское излучение. Получение рентгеновского излучения. Тормозное и характеристическое излучение и их спектры. При​менение лучей Рентгена.
	4

	1
	5
	Введение. История возникновения квантовой физики, частности, представлений о строении и свойствах атомов.
	2

	2
	5
	Свойства и законы равновесного теплового излучения. Введение понятия о квантовании энергии излучения М.Планком. Применение тепло​вого излучения.
	2

	3
	5
	Фотоны и их свойства. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффекта. Красная граница фотоэффекта. Примене​ние фотоэффекта.
	2


	4
	5
	Давление света в классической и в квантовой теориях. Эффект Доплера и его объяснение с квантовой точки зрения.
	2

	5
	5
	Квантово-волновые свойства рентгеновского излучения. Эффект Комптона и его значения. Экспериментальное доказательство существования фотонов.
	2

	6
	5
	Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Дифракция электронов. Опыты по дифракции электронов, нейтронов и атомов. Физический смысл волновых свойств частиц. Соотношение неопределенностей. Вол​новая функция и ее свойства. Уравнение Шредингера.
	2

	7
	5
	Модели атома. Опыты Резерфорда по рассеянию альфа-частиц. Ядерная модель атома. Формула Резерфорда.
	2

	8
	5
	Спектральные закономерности. Спектральные серии атома водорода. Комбина​ци​он​ный принцип. Недостатки модели атома Резерфорда. По​стулаты Бора. Опыты Франка - Герца.
	2

	9
	5
	Квантование энергии электрона в атоме. Расчет энергии электрона в водородо​по​доб​ном атоме по теории Бора.Теория Бора как промежу​точный этап развития представлений об атоме. Принцип соответствия.
	2

	10
	5
	Квантование момента импульса электрона в атоме. Опыты Штерна-Герлаха. По​нятие о спине и магнитном моменте электрона. Квантовые числа, их физичес​кий смысл. Принцип Паули. Сопоставление теории Бора с квантово-механичес​кой.
	2

	11
	5
	Электронные оболочки сложных атомов и молекул. Эффекты Зеемана и Штарка. Система элементов Менделеева.
	2

	12
	5
	Излучение и поглощение энергии атомами. Спонтанное излучение. Линейчатые спектры. Люминесценция. Рентгеновские спектры, закон Мозли. Индуцированное излучение. Лазеры.
	2

	13
	5
	Основные понятия зонной теории физики твердого тела. Образование энергетических зон в кристаллах. Уровень Ферми. Основные положе​ния зонной теории проводимости. Собственная и примесная проводи​мость полупроводников.
	2

	14
	5
	Природа электрического сопротивления. Явление сверхпроводимости с квантовой точки зрения. Понятие о квантовых статистиках.
	2

	15
	5
	Основные понятия физики атомного ядра. Радиоактивность. Период полураспада. Методы регистрации радиоактивных излучений. Виды ядерных реакций. Открытие протона и нейтрона. Строение ядра. Нуклоны. Заряд и масса ядра. Дефект массы. Ядерные силы, их обменный характер, виды физических взаимодействий.
	2

	1
	6
	Предмет молекулярной физики. Масса и размеры молекул. Основные положения молекулярно-кинетической теории вещества. Макроскопические свойства газообразного, жидкого и кристаллического состояний вещества и их объяснение в МКТ. Статистический и термодинамический способы описания молекулярных систем.
	2

	2
	6
	Пример термодинамической системы - идеальный газ. Газовые   законы. Уравнение Менделеева - Клапейрона как обобщение эксперимен​тальных газовых законов Бойля - Мариотта, Шарля и Гей-Люссака. Мо​лярная газовая постоянная.
	2

	3
	6
	Идеальный газ в MKT. Элементы теории вероятностей: вероятность, плотность вероятности; среднее, среднее квадратичное и наиболее ве​роятное значения случайной величины. Распределение скоростей моле​кул газа по Максвеллу, анализ функции распределения Максвелла.
	2

	4
	6
	Вывод основного уравнения МКГ идеального газа для давления. Статистический смысл давления газа. Средняя кинетическая энергия посту​пательного движения молекул газа. Постоянная Больцмана. Статисти​ческий смысл абсолютной температуры.
	2

	5
	6
	Внутренняя энергия идеального газа. Классическая теория теплоемкости идеального газа. Барометрическая формула. Распределение Боль​цмана. Броуновское движение. Экспериментальное подтверждение МИТ и определение числа Авогадро в опытах Перрена.
	2

	6
	6
	Физическая кинетика. Средняя длина свободного пробега молекул и среднее число столкновений. Обобщенное уравнение явлений переноса в газах. Диффузия, внутреннее трение и теплопроводность. Связь коэффициентов явлений переноса с микроскопическими пара​метрами.
	2

	7
	6
	Основные термодинамические величины, уравнение состояния. Равновесные состояния и процессы, функции состояния и функции процесса. Внутренняя энергия, теплота и работа. Содержание первого на​чала термодинамики.
	2

	8
	6
	Применение первого начала термодинамики к изопроцессам в идеальном газе. Физический смысл молярной газовой постоянной. Уравне​ние Майера. Адиабатический процесс. Вывод уравнения Пуассона.
	2

	9
	6
	Обратимые и необратимые процессы. Циклы. Различные формулировки второго начала термодинамики. Принцип работы тепловой и холодиль​ной машин. Коэффициент полезного действия идеального обратимого цикла Карно.
	2

	10
	6
	Приведенная теплота. Энтропия. Энтропийная формулировка II начала термоди​намики. Статистический смысл энтропии. Тепловая теоре​ма Нернста. Невозможность вечных двигателей I и II рода. Недости​жимость абсолютного нуля.
	2

	11
	6
	Отступления газов от идеальности. Реальные газы. Уравнение Ван дер Ваальса и его анализ. Сравнение изотерм Ван дер Ваальса с эк​спериментом. Насыщенный пар. Критическое состояние вещества. Связь критических параметров с постоянными уравнения Ван дер Ва​альса.
	2

	12
	6
	Внутренняя энергия реальных газов. Интегральный эффект Джоуля - Томсона. Сжижение газов и получение низких температур. Строение и свойства жидкостей. Капиллярные явления.
	2

	13
	6
	Основные характеристики кристаллов и их классификация. Анизотропия. Механические свойства кристаллов. Характер теплового движе​ния атомов и теплоемкость кристаллов. Закон Дюлонга - Пти. Затруд​нения классической теории в объяснении температурной зависимости теплоемкости твердых тел.
	2

	14
	6
	Фазовые равновесия. Фазовые переходы I рода: виды, удельная теплота и изменение энтропии при фазовых переходах I рода. Уравне​ние Клапейрона - Клаузиуса и его применение.
	2

	15
	6
	Диаграмма состояния вещества. Тройная точка. Плазма. Особенности фазовой диаграммы воды.
	2

	16
	6
	Заключительная обзорная лекция.
	2

	1
	7
	Ядерная физика и основные этапы ее развития, единицы измерений масштабы физических величин. Методы и средства регистрации ядер​ных излучений, масс-спектрометрия.
	2

	2
	7
	Состав атомного ядра, характеристики нуклонов. Электрический заряд, спин и магнитный момент, четность. Энергия связи, размеры и форма ядер.
	2

	3
	7
	Ядерные силы, основные свойства, опыты по нуклон-нуклонному рассеянию. Радиус действия, спин-орбитальная и спин-спиновая зави​симости, обменный характер.
	2

	4
	7
	Мезонная интерпретация ядерных сил. Изоспин и изотопическая инвариатность. Капельная модель ядра. Модель ядерных оболочек. Магические числа.
	2

	5
	7
	Радиоактивность, условия и основные типы спонтанных превращений. Альфа-распад, эмпирические закономерности. Теория альфа-распада, энергетический спектр, тонкая структура.
	2

	6
	7
	Бета-распад, экспериментальные данные, гипотеза нейтрино. Теория бета-распада Ферми. Разрешенные и запрещенные переходы, правила отбора. Несохранение четности при бета-распаде.
	2

	7
	7
	Электромагнитные переходы ядер, вероятности радиационных переходов, спектр ядерного гамма-излучения. Внутренняя конверсия и другие переходы. Спонтанное деление и другие превращения атомных ядер.
	2

	8
	7
	Ядерные реакции: классификация, модели, сечения. За​коны сохранения в ядерных реакциях, кинематический анализ. Реакции деления и синтеза.
	2

	9-10
	7
	Цепная реакция деления, коэффициент размножения нейтронов, мгновенные и запаздывающие нейтроны, физические основы ядерной энергетики. Управляемый термоядерный синтез. Проблемы ядерной энергетики.
	4

	11
	7
	Субатомный "зоопарк". Фундаментальные взаимодействия. Основные характеристики и классификация элементарных частиц. Симметрии и законы сохранения, СРТ-теорема.
	2

	12
	7
	Кварковая модель адронов. Фундаментальные частицы, кварк-лептонная симметрия. Объединение электромагнитного и слабого взаимодей​ствий, перспективы дальнейшего объединения. Современные представ​ления о структуре материи.
	2


7.   Лабораторный практикум

	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)

	1-2
	2
	Вводное занятие. Прямые и косвенные методы измерения физических величин. Методы статистической обработки результатов измерений. Правила техники безопасности в лабораториях практикума.
Устройство и принцип действия важнейших лабораторных измерительных приборов
	4

	3
	1
	Определение «на глаз» площади лабораторного журнала или определение естественного радиоактивного фона с помощью счетчика Гейгера.
	2

	4
	1
	Определение плотности твердых тел правильной геометрической формы.
	2

	5
	1
	Определение частоты настройки звукового генератора с помощью счетчика импульсов.
	2

	6
	1
	Измерение частоты и амплитуды переменного напряжения с помощью электронного осциллографа. Измерение частоты с помощью фигур Лиссажу.
	2

	7
	1
	Измерение диаметра свинцовой дробинки с помощью измерительного микроскопа, а затем микрометра. 
	2

	8
	1
	Итоговое занятие.
	2

	1
	2
	Вводное занятие. Особенности работы в лаборатории механики. Условия техники безопасности.
	2

	2
	2
	Определение толщины пластины и радиуса кривизны линзы с помощью сферометра.
	2

	3
	2
	Точное взвешивание.
	2

	4
	2
	Изучение законов движения с помощью машины Атвуда.
	2

	5
	2
	Определение скорости полета пули.
	2

	6-7
	2
	Изучение законов вращательного движения с помощью маятника Обербека.
	4

	8
	2
	Определение модуля Юнга.
	2

	9
	2
	Определение коэффициента вязкости жидкости методом Стокса.
	2

	10
	2
	Определение силы сухого трения.
	2

	11
	2
	Определение ускорения свободного падения и изучение затухающих колебаний с помощью математического маятника.
	2

	12
	2
	Изучение вынужденных колебаний струны методом резонанса.
	2

	13-14
	2
	Определение скорости звука различными методами.
	2

	15
	2
	Маятник Максвелла.
	2

	16
	2
	Оборотный маятник.
	2

	17-18
	2
	Заключительные занятия.
	4

	1
	3
	Вводное занятие. Источники постоянного тока, используемые в лаборатории. Электроизмерительные приборы (системы, классы точности, чувствительность и цена деления, многопредельные приборы). Правила техники безопасности.
	2

	2
	3
	Моделирование электрических полей
	2

	3-4
	3
	Расширение пределов измерения аналоговых электроизмерительных приборов
	4

	5
	3
	Измерение ЭДС гальванических элементов методом компенсации
	2

	6-7
	3
	Измерение сопротивлений различными методами.
	4

	8
	3
	Измерение емкости конденсаторов с помощью баллистического гальванометра
	2

	9
	3
	Исследование вакуумного и полупроводникового диода
	4

	10
	3
	Изучение магнитного поля соленоида
	2

	11
	3
	Изучение параметров магнитного поля Земли
	2

	12
	3
	Изучение эффекта Холла и физических свойств полупроводников
	2

	13
	3
	Изучение свойств магнетиков, снятие петли гистерезиса.
	2

	14
	3
	Изучение законов переменного тока.
	2

	15
	3
	Заключительное занятие.
	2

	1
	4
	Вводное занятие в лаборатории оптики. Особенности работы с оптическими приборами и источниками излучения. Правила техники безопасности
	2

	2
	4
	Изучение законов фотометрии.
	2

	3
	4
	Определение фокусного расстояния линзы. Изучение недостатков линз.
	2

	4
	4
	Определение длины световой волны при помощи бипризмы Френеля.
	2

	5
	4
	Определение радиуса кривизны линзы с помощью колец Ньютона.
	2

	6
	4
	Изучение дифракции Френеля на круглом отверстии.
	2

	7
	4
	Определение параметров дифракционной решетки Роуланда.
	2

	8
	4
	Определение показателя преломления раствора рефрактометром.
	2

	9
	4
	Моделирование оптических приборов.
	2

	10
	4
	Изучение микроскопа.
	2

	11
	4
	Определение разрешающей способности глаза и микроскопа.
	2

	12
	4
	Изучение явления поляризации при помощи поляризационного микроскопа.
	2

	13
	4
	Проверка закона Малюса и изучение эллиптически поляризованного света.
	2

	14
	4
	Изучение сахариметра и определение концентрации сахара в растворе. 
	2

	15
	4
	Магнитное вращение плоскости поляризации.
	2

	16
	4
	Определение показателя преломления стеклянной призмы.
	2

	17
	4
	Заключительное занятие.
	2

	1
	5
	Вводное занятие. Приборы для изучения свойств излуче​ния, приборы квантовой электроники.
	2

	2
	5
	Изучение законов теплового излучения с помощью оптического пирометра
	2

	3
	5
	Изучение внешнего фотоэффекта и определение постоянной Планка
	2

	4
	5
	Соотношение неопределенностей для фотонов
	2

	5-6
	5
	Опыт Франка-Герца
	4

	7
	5
	Определение постоянной Ридберга.
	2

	8-9
	5
	Определение коэффициента усиления активной среды He-Ne лазера.
	4

	10-11
	5
	Определение ширины запрещенной зоны полупроводника по температурной зависимости сопротивления.
	4

	12
	5
	Изучение внутреннего фотоэффекта.
	2

	13-15
	5
	Контрольная лабораторная работа.
	6

	16
	5
	Заключительное занятие.
	2

	1
	6
	Вводное занятие: особенности использования приборов в лабораториях молекулярной и атомной физики. Правила техники безопасности.
	2

	2
	6
	Определение размеров молекул олеиновой кислоты.
	2

	3
	6
	Определение постоянной Больцмана.
	2

	4
	6
	Определение вязкости воздуха и средней длины свободного пробега молекул.
	2

	5
	6
	Изучение статистических закономерностей на доске Гальтона.
	2

	6-7
	6
	Определение показателя адиабаты методом Клемана-Дезорма и методом стоячих звуковых волн.
	4

	8-9
	6
	Измерение влажности воздуха различными методами.
	4

	10-11
	6
	Измерение поверхностного натяжения воды двумя способами.
	4

	12
	6
	Измерение теплопроводности различных материалов.
	2

	13
	6 
	Определение удельной теплоты плавления олова.
	2

	14
	6
	Определение скорости испарения и изменения энтропии при испарении.
	2

	15-16
	6
	Контрольная лабораторная работа. Проверка умения пользоваться физическими приборами. Заключительный занятие.
	4

	1
	7
	Проверка гипотезы о законе распределения. Оценка параметров распределения.
	4

	2
	7
	Исследование характеристик счетчика Гейгера – Мюллера.
	4

	3
	7
	Исследование характеристик сцинтилляционного детектора.
	4

	5
	7
	Градуировка спектрометра по энергии.
	4

	6
	7
	Градуировка спектрометра по светосиле.
	4


8.  Практические занятия (семинары)
	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Трудоемкость (час.)

	1
	1
	Кинематика точки и твердого тела (решение задач).
Задачи: (3)   1-2;  1-4;  1-17;   1-18

              (4)   1.21;  1.35;  1.36

              (5)   16;  39;  87;  109
	2

	2
	1
	Динамика частицы и системы частиц. Законы Ньютона (решение задач).

Задачи: (3)   3-6;  3-7;  4-2;  4-12

              (4)   2-27;  2-94;  2-99

              (5)   185;  253;  263;  301
	2

	3
	1
	Законы сохранения в механике. Система понятий и физических величин, определяющих меры движения и меры взаимодействия (семинар).
	2

	4
	1
	Законы МКТ и термодинамики для идеального газа (решение задач).

Задачи:  (5)   536; 538; 540; 618; 622; 636; 640; 672; 675
	2

	5
	1
	Взаимодействие зарядов. Стационарные электрические и магнитные поля (решение задач).

Задачи:  (5)   90; 91; 187; 188; 189; 688; 695; 701; 718; 837; 839; 841; 843
	2

	6
	1
	Законы постоянного тока (решение задач).

Задачи:  (4)   223; 224; 225; 226; 227

               (5)   1012; 1012; 1029; 1040

               (3)   38-1;  38-2;  38-9; 38-31
	2

	7
	1
	Геометрическая и волновая оптика (решение задач).

Задачи:  (5)   200; 201; 202; 789; 800; 887

               (3)   10.45;  10.71;  10.101


	2

	8
	1
	Квантовая физика, квантовая оптика, атомная физика (семинар).
	2

	1-2
	2
	Кинематика материальной точки.

Задачи: (4)   1-11;  1-13;  1-15;  1-17

              (5)   1.5;  1.8;  1.24;  1.26
	4

	3
	2
	Движение свободно падающих и брошенных тел.

Задачи: (4)   2-6;  2-13;  2-22

              (5)   1.27;  1.28;  1.29;  1.38
	2

	4-5
	2
	Кинематика движения точки по окружности.

Задачи:  (4)   1-20;  1-25;  1-27

               (5)   1.44;  1.53;  1.58
	4

	6
	2
	Кинематика колебаний. Подготовка к контрольной работе.

Задачи:  (4)   1-30;  1-31;  1-34;  1-35

               (5)   12.1;  12.4;  12.6;  12.31  
	2

	7
	2
	Контрольная работа №1.
	2

	8-10
	2
	Динамика материальной точки и простейших систем.    Применение законов Ньютона к решению задач.

Задачи:  (4)   3.8;  3.9;  3.11

(5)   2.22;  2.30;  2.29;  2.31;  2.32;  2.34;  2.33
	6

	11-12
	2
	Энергия, механическая работа, мощность. Законы сохранения импульса и механической энергии.

Задачи:  (4)   4-1;  4-4;  4-5

               (5)   2.45;  2.70;  2.79;  2.96  
	4

	13-15
	2
	Динамика твердого тела. Закон сохранения момента импульса.

Задачи:  (4)   4-18;  4-20;  4-21;  4-28

(5)  3.3;  3.5;  3.8;  3.13;  3.22;  3.33;  3.25;  3.40;  3.41;  3.44
	6

	16-17
	2
	Подготовка к итоговой контрольной работе. Решение смешанных задач.

Задачи:  (5)   2.78;  2.92;  2.97;  2.110;  2.123
	4

	18
	2
	Контрольная работа по динамике и законам сохранения.
	2

	1-2
	3
	Электростатика. Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Напряжённость электрического поля сосредоточенных и распределённых зарядов. Принцип суперпозиции полей. На этом и последующих занятиях необходимо иметь конспект лекций, сборник задач (6), тетрадь для решения задач.

Задачи:  (3)   20-20;  20-21;  20-23;  20-24;  20-27
	4

	3
	3
	Напряженность и потенциал электростатического поля. Теорема Гаусса.

Задачи:  (3)   20-10;  20-12;  21-1;  21-16

               (4)   9.21;  9.25;  9.29;  9.32   
	2

	4-5
	3
	Электроёмкость. Электрическое поле в диэлектриках. Движение заряженных частиц в электрическом поле. Энергия   электрического     поля.

Задачи:  (3)   21-26;  21-27;  21-29;  23-4;  23-6;  24-25
	4

	6
	3
	Контрольная работа по теме «Электростатика».
	2

	7-8
	3
	Законы постоянного тока. Расчёт разветвлённых цепей. 

Задачи:  (3)   26-2;  26-17;  26-21
	4

	9
	3
	Работа и мощность постоянного тока

Задачи:  (3)   27-6;  27-10; 27-11; 27-13
	2

	10-11
	3
	Закон Био – Савара - Лапласа. Расчёт индукции магнитного поля. Закон полного тока. Магнитное поле соленоида и тороида. 

Задачи:  (3)   31-11;  31-12;  31-14;  31-16

               (4)   11.27;  11.28;  11.29;  11.33
	4

	12-13
	3
	Силы, действующие на проводники с током в магнитном поле. Виток с  током в однородном и неоднородном магнитном поле. Движение заряженных частиц в магнитном поле. 

Задачи:  (4)   11.55;  11.56; 11.58;  11.62;  11.69;  11.73;  11.80;  11.82
	4

	14
	3
	Контрольная работа по теме «Постоянный электрический ток и магнитное поле».
	2

	15
	3
	Работа по перемещению контура с током в магнитном поле. Явление электромагнитной индукции. ЭДС индукции.

Задачи:  (3)   32-9;  32-14;  32-17;  32-38
	2

	1-2
	4
	Интерференция света.

Задачи:  (5)   5.43;  5.47;  5.49;  5.51;  5.52;  5.57
	4

	3-4
	4
	Дифракция света.

Задачи:  (4)   39.14(а,б);   39.20(а)

               (5)   5.71;  5.77;  5.78;  5.83
	4

	5-6
	4
	Поляризация света.

Задачи:  (5)   5.139;  5.141;  5.143;  5.155;  1.159;  5.165
	4

	7
	4
	Контрольная работа № 1.


	2

	8-9
	4
	Тепловое излучение.

Задачи:  (4)   41-1(а,б);  41-2;  41-7;  41-10;  41-15;  41-20   
	4

	10-11
	4
	Фотоэффект. Давление света 

Задачи:  (4)   40-8(а);  40-10  

               (5)   5.196;  5.197;  5.198  
	4

	12-13
	4
	Рентгеновское излучение. Эффект Комптона.

Задачи:  (5)   5.228;  5.230;  5.233;  5.234   
	4

	14
	4
	Контрольная работа № 2.
	2

	15-17
	4
	Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Соотношение неопределенностей.

Задачи:  (5)   6.42;  6.44;  6.46;  6.54;  6.62
	6

	1
	5
	Свойства теплового излучения. Законы Стефана - Больцмана и Вина.

Задачи: (4): 41-2,3,4,7,10.   (5): 5.173,178,185.
	2

	2
	5
	Тепловое излучение. Закон Планка. 

Задачи: (4): 41-8,15,20,22.   (5): 5.188,190,193.
	2

	3
	5
	Свойства фотонов. Фотоэффект.

Задачи:  (4): 40-3,4,5. (5): 5.198,203,209.
	2

	4
	5
	Свойства фотонов. Давление света.

Задачи: (4): 40-2,8,10. (5): 5.212,216,226.
	2

	5
	5
	Рентгеновское излучение. Эффект Комптона. 

Задачи: (5):   5.227,228,229,230,233,244.
	2

	6
	5
	Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Соотношение неопределенностей.

Задачи: (5): 6.42,44,54,62,65,67.
	2

	7
	5
	Семинар: Свойства  микрообъектов. Квантово-волновой дуализм.
	2

	8
	5
	Спектральные закономерности. 

Задачи: (4): 40-17,18. (5): .6.3,5,6,7,10. 9# " 
	2

	9
	5
	Атом Резерфорда - Бора.

Задачи: (4): 40-16.   (5): 6.12,17,21,25,35.
	2

	10
	5
	Контрольная работа. Тема: Свойства фотонов.
	2

	11
	5
	Уравнение Шредингера.

Задачи: (5): 6.39,51,68,78,95,101.
	2

	12
	5
	Семинар: Квантово-механические представления об атоме.
	2

	13
	5
	Зонная теория проводимости. Проводимость полупроводников.

Задачи: (5): 6.195,197,200, 209,223,225.


	2

	14
	5
	Законы радиоактивности.

Задачи:   (4): 42-1,12,14,19. (5): 7.29,32,42,44.


	2

	15-16
	5
	Ядерные реакции. Дефект массы. энергия связи. 

Задачи:  (4): 42-12,14,15,19. (5): 7.62,63,66,67, 68,70,74.

	4

	1-2
	6
	Газовые законы (аналитический и графический методы решения задач). Уравнение Клапейрона - Менделеева.

Задачи:  (4)   11-2;  11-3;  11-6;  11-12 
	4

	3-4
	6
	Масса молекул. Скорости газовых молекул. Распределение Максвелла газовых молекул по скоростям.

Задачи:  (4)   13-5; 13-6; 13-7; 13-8; 13-12; 13-15; 13-16
	4

	5-6
	6
	Основное уравнение МКТ идеального газа. Средняя кинетическая энергия движения молекул. 

Задачи:  (4)   13-1;  13-2;  13-3    
	4

	7-8
	6
	Явления переноса в газах. Реальные газы.

Задачи:  (4)   13-18;  13-19;  13-20;  13-23
	4

	9
	6
	Контрольная работа по теме  «Основы МКТ идеального газа. Явления переноса».
	2

	10-11
	6
	I начало термодинамики. Адиабатический процесс. 

Задачи:  (4): 12- 8,9,10-14.  (6): 5.160,162,164,168,178, 190.
	4

	12-13
	6
	Круговые процессы. II начало термодинамики.

Задачи: (4): 18- 18,19,20. (6): 5.195,198,201,220,225,231.
	4

	14
	6
	Контрольная работа по теме: "Основы термодинамики". 
	2

	15-16
	6
	Реальные газы. Уравнение Ван дер Ваальса. Критическое состояние.

Задачи:   (4): 14-2,3,4.    (6):   6.3,5,6,8,15,18,21.
	4

	1-2
	7
	Взаимодействие заряженных частиц с веществом.

Задачи: (5): 12.-5,12,17,25,36,55,58,60.
	4

	3-4
	7
	Радиус, масса, энергия связи, спин и магнитный момент ядра.

Задачи: (5): 10.3, 8,14,15,18,24,26,31,36.
	4

	5
	7
	Радиоактивность, основной закон распада, радиоактивные семейства и цепочки превращении.

Задачи:  (5):   11.5,8,11,12,16,21,23,24.
	2

	6
	7
	Альфа- и бета-распады ядер.

Задачи:   (5):  11.25,28,34,38,40,46,47.
	2

	7
	7
	Контрольная работа по теме: Методы регистрации и свойства излучения.
	2

	8
	7
	Радиационные переходы ядер, ядерный резонанс, эффект Месcбауэра.

Задачи:  (5):  11.43,47,51,52,56,59,62.
	2

	9
	7
	Ядерные реакции, законы сохранения, сечения и выход реакций.

Задачи: (5):   13.7,18,25,36,43,45,48,58.
	2

	10
	7
	Деление ядер, цепная реакция. Термоядерные реакции.

Задачи: (5):   14.20,23,27. 15.3,10,29,34,39,44.
	2

	11
	7
	Элементарные частицы, реакции, кинематика. Распады частиц.

Задачи: (5): 16.8,16,19,24,27,32,33.
	2

	12
	7
	Характеристики элементарных частиц.

Задачи: (5): 16.37,38,42,45,46,53.


	2


9.   Содержание самостоятельной работы студентов по темам дисциплины

9.1 Содержание самостоятельной работы студентов по темам

	№

п/п
	Темы дисциплины
	Содержание самостоятельной работы студентов
	Трудоемкость (час.)

	1
	Механика
	Дополнительный материал по темам: “Криволинейное движение точки”, “Колебательное движение, его основные характеристики и законы”. Составление комплекта обощающих материалов и решение дополнительных задач по теме. Освоение процедуры применения законов Ньютона для решения задач о движении под действием сил различной природы.
	26

	2
	Физика макросистем
	Термодинамический и статистический методы описания макроситем. Функции распределения. Распределения Максвелла.

Разработка обобщающих материалов по теме “Изопроцессы”.

Решение дополнительных задач по темам.
	26

	3
	Электричество и магнетизм.
	Дополнительный материал по теме “Законы постоянного тока”. Составление комплекта обобщающих материалов по теме. Освоение процедуры применения принципа суперпозиции к решению задач электромагнетизма. Решение дополнительных задач.

	26

	4
	Оптика и атомная физика.
	Овладение процедурой построения изображений, получаемых при помощи плоских и сферических отражающих и преломляющих поверхностей (зеркала, призмы, линзы).

Дополнительный материал по темам “Поляризация света", “Дисперсия света", “Оптические явления в природе”, “Волновая и квантовая теория света. Сравнительный анализ. Корпускулярно-волновой дуализм".
Разработка обобщающих материалов по теме.


	30

	1
	Кинематика материальной точки
	Краткий исторический обзор развития механики; основные единицы измерения в механике. Способы описания движения: векторный, координатный, естественный; движение тела, брошенного под углом к горизонту. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний; фигуры Лиссажу. 

Задачи:  (5)   1.7;  1.26;  1.31;  1.35;  1.41;  1.46;  1.47;  1.55;  1.60;  1.61; 12.4;  12.7;  12.32;  12.33; 12.40


	8

	2
	Механика материальной точки и системы материальных точек
	Преобразования Галилея; принцип относительности Галилея; инвариантность законов динамики Ньютона относительно преобразований Галилея. Реактивное движение. Абсолютно упругий и неупругий удары шаров как примеры применения законов сохранения в механике. Вычисление моментов инерции тел, имеющих ось симметрии. Теорема Штейнера. Условия равновесия твердого тела и виды равновесия.

Задачи:  (5)   2.13;  2.27;  2.37;  2.42;  2.43;  2.57;  2.61;  2.76;  2.87;  2.88;  2.89;  2.90;  2.95;  2.98;  2.100;  2.103;  2.104;  2.105 
	10

	3
	Механика сплошных сред
	Учет силы трения при движении тел, роль силы трения покоя при движении транспорта. Условие плавания тел, применение законов Паскаля и Архимеда, гидравлический пресс;  следствия из уравнения Бернулли, измерение скорости течения жидкости и газа, трубка Пито. Формула Торричелли; реакция вытекающей струи, движение тел в вязкой среде;  формула Стокса.

Задачи:  (5)   2.19;  2.27;  2.68;  2.71;  2.76;  2.106;  2.108;  2.110;  4.2;  4.11;  4.14;  4.19


	10

	4
	Механические колебания
	Добротность, коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания, их связь с параметрами колебательной системы. Автоколебания, роль механических колебаний в технике.  

Задачи:  (5)   12.44;  12.46;  12.48;  12.50;  12.55;  12.57;  12.61;  12.65
	10

	5
	Электростатика
	Опыты Милликена по определению элементарного заряда. Экспериментальная проверка закона Кулона; метод Кавендиша. Описание свойств векторных полей; дивергенция; уравнение Пуассона. Ротор векторного поля; теорема Стокса; циркуляция и ротор электростатического поля. Диполь в однородном и неоднородном электростатическом поле.

Задачи:  (3)   20-2;  20-3;  20-4;  20-5;  20-7;  20-8;  21-6;  21-7;  21-8;  24-6;  24-13;  24-14;  24-16;  24-18;  24-19  
	16

	6
	Постоянный электрический ток
	Дифференциальная форма законов Ома и Джоуля - Ленца. Закон Видемана - Франца; трудности классической теории электропроводности металлов; понятие о сверхпроводимости. Контактная разность потенциалов; закон Вольта; термоэлектронные явления; возникновение термо-ЭДС; контактные явления в полупроводниках; полупроводниковые диоды и транзисторы.

Задачи:  (3)   26-1;  26-4;  26-14;  26-16;  26-18;  26-19;  26-20;  26-21;  26-23;  27-1;  27-2;  27-3;  27-5;  27-7;  27-9


	20

	7
	Постоянное магнитное поле в вакууме
	Действие магнитного поля на замкнутый контур с током; магнитный момент контура с током. Магнитное поле на оси кругового тока, проходящей через центр. Дивергенция и ротор магнитного поля; определение удельного заряда электрона.

Задачи:  (3)   31-8;  31-9;  31-10;  31-12;  31-14;  31-15;  31-16;  31-17;  31-18;  31-20;  31-22;  31-30;  31-32;  31-34;  31-48


	20

	8
	Электромагнитная индукция
	Экстратоки замыкания и размыкания; индуктивность кольцевой катушки; энергия и плотность энергии магнитного поля. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в дифференциальной форме.

Задачи:  (3)   32-1;  32-10;  32-15;  32-16;  32-20;  32-21;  32-22;  32-36;  32-41
	20

	9
	Волновая оптика
	Интерференционные схемы, их параметры. Кольца Ньютона; применение интерференции и ее наблюдение в природе; понятие о многолучевой интерферометрии. Дифракция на объемных структурах; формула Вульфа - Брэгга; наблюдение дифракции света в природе. Оптически активные вещества; вращение плоскости поляризации; искусственная анизотропия. Оптические явления в природе; некоторые эффекты нелинейной оптики: удвоение частоты, самофокусировка.

Задачи:  (4)   39.1;  39.3;  39.4;  39.5;  39.6;  39.8;  39.14(в,г);  39.15;  39.20(б);  39.22

 (5)   5.42; 5.44; 5.56; 5.59;  5.69;  5.70;  5.75;  5.82;  5.85;  5.89;  5.144;  5.145;  5.148;  5.156;  5.160
	50

	10
	Квантовая оптика
	Вывод эмпирических законов теплового излучения из формулы Планка. Применение теплового излучения. Оптический пирометр. Анализ уравнения Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Красная граница фотоэффекта. Опыты по доказательству существования фотонов. Вывод выражения для комптоновской длины волны. Границы применимости классической физики и соотношение неопределенностей.

Задачи:  (4)   40-1;  40-2;  40-3;  40-4;  40-8(б);  40-9;  41-3;  41-4;  41-8;  41-11; 41-22

               (5)   5.173;  5.174;  5.178;  5.199;  5.203;  5.212;  5.215;  5.226;  5.227;  5.229;  5.231;  5.232;  6.40;  6.43;  6.45;  6.47
	50

	11
	Квантовые свойства излучения.
	Вывод законов Стефана - Больцмана и Вина из формулы Планка. Графическое пред​ставление распределения энергии в спектре абсолютно черного тела при различных темпе​ратурах. Принцип работы оптического пиро​метра. Анализ уравнения Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Красная граница фо​тоэффекта. Внутренний фотоэффект. Вывод выражения для комптоновской длины волны.
	20

	12
	Современные представления о строении атома
	Примеры решения уравнения Шредингера для потенциального ящика и для осциллятора. Квантование энергии и момента импульса электрона в атоме. Принцип Паули. Строение сложных атомов. Подробные детали и резуль​таты опытов Зеемана - Штарка. 

	20

	13
	Строение молекул.
	Понятие о химической связи и валентности. Строение молекул. Молекулярные спектры. Комбинационное рассеяние света. Люминес​ценция. Правило Стокса. Ширина спектраль​ных линий. Принцип действия лазера.
	20

	14
	Корпуекулярно-волновой дуализм микрообъектов.
	Опыты Дэвиссона - Джермера по наблюдению дифракции электронов. Физический смысл волновых свойств частиц и их вероятностное поведение. Вывод соотношения неопределен​ностей. Объяснение дифракции света кванто​вой теорией. Принцип соответствия. Границы применимости классической механики.

	20

	15
	МКТ идеального газа
	Способы и приборы для измерения давления и температуры. Экспериментальное подтверждение распределения Максвелла в опытах О.Штерна; исследование изменения графика функции распределения в зависимости от абсолютной температуры и рода газа. Законы Бойля - Мариотта, Гей-Люссака, Шарля, Дальтона, Авогадро как следствия основного уравнения МКТ. Сводная таблица для расчета внутренней энергии, удельной и молярной теплоемкостей, отношение Ср / Сv для молекул с различным числом степеней свободы. Распределение Максвелла - Больцмана. Сводная таблица для явлений переноса (переносимая величина, уравнение, коэффициент и единица измерения для каждого явления).

Задачи: (6)   5. 2,3,4-7, 12-13,20. 

5. 34, 46-48, 57, 95, 100, 101.

5. 38, 40, 42, 45, 58, 60, 61.

5. 114, 118, 122, 129, 134, 146.
	40

	16
	Основы термодинамики.
	Различные формы уравнения Пуассона для адиабатического процесса и их графическая представление, Сопоставле​ние хода изотермы и адиабаты на графи​ке в координатах PV. Анализ одного из реальных технических циклов с выводом выражения для коэффициента полезного действия. Доказательство эквивалентно​сти различных формулировок II начала тер​модинамики. Вывод выражений для расчета изменения энтропии системы при обратимых процессах в идеальном газе и при фазовых переходах I рода.
	40

	17
	Фазовые равновесия и фазовые переходы.
	Относительная и абсолютная влажность воздуха, приборы и методы определения влажности. Сводная таблица температур инверсии, критических параметров и тем​ператур кипения при атмосферном дав​лении наиболее распространенных газов. Схема и принцип действия ожижителя ге​лия Капицы. Моно- и поликристаллы. Жид​кие кристаллы. Симметрия кристаллов. Кристаллографические системы. Понятие о фазовых переходах II рода.


	20

	18
	Строение и свойства атомных ядер.
	Взаимодействие ядерных излучений с веществом, основные характеристики и законо​мерности. Методы измерения размеров ядер, спинов и магнитных моментов. Модель дей-терона. Структура спектров нуклонных состояний. Магические ядра и их особен​ности.
	30

	19
	Радиоактивность.
	Радиоактивные ряды, закон распада, вековое равновесие. Эяементарная теория альфа-распада. Несохранение четности при бета-распаде. Комбинированная четность. Гипотеза Ли и Янга. Опыты By. Экспе​рименты Рейнеса и Коуэна по регистрации ан​тинейтрино. Гамма-излучение ядер. Правила отбора по четности и моменту. Ядерная изо​мерия. Резонансное поглощение излучения. Эффект Мессбауэра и его применение.


	30

	20
	Классификация ядерных реакций.
	Реакции через составное ядро и прямые процессы. Эффективные сечения реакций. Эле​ментарная теория деления ядер, барьер де​ления. Вынужденное и спонтанное деление. Цепной процесс ядерного деления и его пра​ктическое осуществление. Реакции синтеза ядер. Управляемый термоядерный синтез. Тер​моядерная энергия в природе.
	30

	21
	Элементарные частицы.
	Классификация стабильных частиц. Времена жизни нестабильных частиц. Частицы-резонансы. Частицы и античастицы. Лептоны и лептонный заряд. Дцроны. Барионный заряд. Странность. Спектр масс барионов и мезо​нов. Элементарные частицы и фундаменталь​ные взаимодействия.
	22


9.2 Содержание вариативной (необязательной) составляющей самостоятельной работы

	№

п/п
	Содержание самостоятельной работы студентов
	Трудоемкость (час.)

	1
	Время и его измерение. 
	3

	2
	Масса, измерение масс. 
	3

	3
	Метод размерностей физических величин. 
	3

	4
	Роль трения при движении транспорта. 
	3

	5
	Трение (покоя, скольжения и качения) – природа, особенности. 
	3

	6
	Гироскопические эффекты и их применение. 
	3

	7
	Гравитационная постоянная и ее измерение. 
	3

	8
	Определение масс космических объектов и расстояний до них. 
	3

	9
	Характер движения тела в туннеле вдоль диаметра Земли. 
	3

	10
	Зависимость ускорения свободного падения от географической широты. 
	3

	11
	Маятник и опыты Фуко. 
	3

	12
	Ультра- и инфразвук. 
	3

	13
	Стоячие волны в струнах и трубах.
	3

	14
	Физиологическая акустика.
	3

	15
	 Центр масс и сохранение импульса систем. 
	3

	16
	Проявления закона сохранения момента импульса тел и систем.
	3

	17
	Физика и техника простых механизмов.
	3

	18
	Закон Бернулли и его объяснение. Примеры эффекта Бернулли.
	3

	19
	Движение тел переменной массы.
	3

	20
	Применение закона сохранения энергии к движению в центральном гравитационном поле. Космические скорости.
	3

	21
	Экспериментальные газовые законы и их роль в создании МКТ идеального газа. 
	3

	22
	История термометрии. Температурные шкалы. 
	3

	23
	Технический вакуум и его получение. Свойства ультраразреженных газов. 
	3

	24
	Различные формулировки 2-го начала  термодинамики и доказательство  их эквивалентности. 
	3

	25
	Флуктуации в физике и их проявление. Броуновское движение. 
	3

	26
	Методы сжижения газов (история вопроса). 
	3

	27
	Современные методы получения низких температур. 
	3

	28
	Особенности фазовых превращений воды. 
	3

	29
	Методы измерения коэффициента поверхностного натяжения воды.
	3

	30
	Структура жидкостей.
	3

	31
	Капиллярные явления в природе и в технике.
	3

	32
	Структура кристаллов. Основные типы кристаллических решеток. 
	3

	33
	Порядок и беспорядок в мире атомов.
	3

	34
	Дефекты в кристаллах.
	3

	35
	Жидкие кристаллы.
	3

	36
	Поверхностно-активные вещества.
	3

	37
	Растворы. Осмотическое давление.
	3

	38
	Структура и свойства полимеров.
	3

	39
	Основное уравнение газодинамики. Движение со сверхзвуковой скоростью.
	3

	40
	Скачки уплотнения. Ударные волны. Число Маха. 
	3

	41
	Измерение заряда и массы электрона. 
	3

	42
	Электрическое поле Земли. 
	3

	43
	Физика грозы. 
	3

	44
	Теорема Ирншоу. 
	3

	45
	Баллистический гальванометр и его применение.
	3

	46
	Магнитное поле Земли.
	3

	47
	Гальванические элементы.
	3

	48
	Самостоятельные разряды в газах.
	3

	49
	Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Принцип действия циклотрона. 
	3

	50
	Великие эксперименты в физике. Опыты О.Герике, Б.Франклина, Г.Рихмана. 
	3

	51
	Великие эксперименты в физике. Крутильные весы и закон Кулона. 
	3

	52
	Великие эксперименты в физике. Опыты Гальвани и Вольта.
	3

	53
	Великие эксперименты в физике. Работы Эрстеда, Фарадея.
	3

	54
	Открытие электрона.
	3

	55
	Сильные магнитные поля и современные методы их получения.
	3

	56
	Сверхпроводимость.
	3

	57
	Электрофизические свойства полупроводников.
	3

	58
	Сегнетоэлектрики. Электреты. Пьезоэлектричество. 
	3

	59
	Термоэлектронная эмиссия и контактные явления в металлах.
	3

	60
	Принцип работы магнитогидродинамического (МГД) генератора.
	3

	61
	Доказательство поперечности световых волн (история вопроса).
	3

	62
	Методы просветления оптики: создание и применение.
	3

	63
	Специальные дифракционные решетки и их применение.
	3

	64
	Изобретение лазеров (история вопроса).
	3

	65
	Голография.
	3

	66
	Современные телескопы.
	3

	67
	Теория радуги и история ее объяснения.
	3

	68
	Рассеяние света и цвет неба.
	3

	69
	Применение поляризованного света.
	3

	70
	Методы определения скорости света.
	3

	71
	Аномальная дисперсия и ее исследование.
	3

	72
	Применение интерференции света в науке и технике.
	3

	73
	Аберрации оптических систем.
	3

	74
	Глаз как оптическая система. Оптические приборы.
	3

	75
	Атмосферная рефракция. Миражи.
	3

	76
	Искусственная анизотропия при деформациях и в электрическом поле.
	3

	77
	Спектрометры. Спектральный анализ. Цвета тел.
	3


10.   Примерная тематика курсовых работ (проектов)

1. Определение коэффициента взаимной диффузии воздуха и водяного пара. Задача: освоение и испытание новой установки, определение ее возможностей.

2. Определение теплоты парообразования воды. Задача: освоение и испытание новой установки, определение ее возможностей.

3. Определение молекулярной массы и плотности воздуха методом откачки. Задача: освоение и испытание новой установки, определение ее возможностей.

4. Модернизация лабораторной установки «Кольца Ньютона». Эксперимент.

5. Исследование возможностей стандартного лабораторно-демонстрационного горизонтального маятника Обербека. Задача: освоение и испытание новой установки, определение ее возможностей.

6. Современная космологическая революция. 

7. Что такое гравитация?Развитие представлений о пространстве и времени.

8. Структура микромира.

9. Космические струны, «черные дыры», «кротовые норы».

10. Запись и исследование голограмм различных типов на пленочном фоточувствительном материале.

11. Лазеры, их применение в научном и учебном материале.

12.  Физика компьютера.

13. Экспериментальные предпосылки создания МКТ идеального газа.

14. Характер физических законов.

15. Различные формулировки II начала термодинамики и доказательство их эквивалентности.

16. Вклад Галилея в становление и развитие классической механики.

17. Классификация кристаллов.

18. Пьезоэлектрики, сегнетоэлектрики. Их свойства, применение.

19. Катушки индуктивности. Методики решения задач.

20. Качение тел.

21. Измерение потенциалов биологических тканей.

22. Методика решения задач на вращательное движение твердых тел в курсе физики.

23. Возникновение осадочных пород в теории фильтрации. 

24. Общая теория относительности и геометрофизика Ю.С.Владимирова.

25. Информационная модель Вселенной.

26. Гидродинамика тел вращения и их акустическое исследование.

11.   Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература

Раздел 1.

1. Савельев И.В. Курс общей физики в 5 томах. М.,2003. 

2. Джанколи. Курс физики в 2x томах. М.,2003.

3. Сахаров Д.И. Сборник задач но физике. М.,2003.

4. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

5. Рымкевич А.П. Физика. Задачник 10-11 кл. М.,2005.

Раздел 2.

1. Детлаф А.А., Яворский Б.М. Курс физики. М.,2007. Т.I.

2. Трофимова Т.И. Курс физики. М.,2005.

3. Савельев И.В. Курс общей физики. М.,2004. T.I.

4. Сахаров Д.И. Сборник задач но физике. М.,2003.

5. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

Раздел 3.

1. Савельев И.В. Курс общей физики. М.,2004. Т.2.

2. Гершензон Е.М., Малов Н.Н. Электричество и магнетизм. М.,2002.

3. Сахаров Д.И. Сборник задач по физике. М.,2003.

4. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

Раздел 4,

1. Савельев Й.В. Курс общей физики. М.,2004. Т.4.

2. Детлаф А.А., Яворский Б.М, Курс физики. М.,2007. Т.З.

3. Гершензон Е.М., Малов Н.Н. Оптика и атомная физика. М.,2005.

4. Сахаров Д.И. Сборник задач по физике. М.,2003.

5. Трофимова Т.Н. Сборник задач по курсу физики. M.,2005.

6. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

Раздел 5.

1. Савельев И.В. Курс общей физики. М.,2003. Т.5.

2. Детлаф А.А. Курс физики. М.,2007.

3. Сивухин Д.В. Общий курс физики. М.,2001. Т.5.

4. Сахаров Д.И. Сборник задач по физике. М.,2003.

5. Трофимова Т.Н.Сборник задач по курсу физики. М.,2006.

6. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

Раздел 6,

1. Гершензон Е.М., Малов Н.Н. Молекулярная физика. М.,2005.

2. Матвеев А.Н. Молекулярная физика. М.,2009.

3. Савельев И.В. Курс общей физики. М.,2004.

4. Сахаров Д.И. Сборник задач по физике. М.,2003.

5. Трофимова Т.И. Сборник задач по курсу физики. М.,2005.

6. Волькенштейн B.C. Сборник задач по общему курсу физики. М.,2010.

Раздел 7.

1. Наумов А.И. Физика атомного ядра и элементарных частиц. М.,2004.

2. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика. М., 2009.

3. Глушаков В.П.,Алексеев В.П. Ядерная физика. Я., 2008.

4. Глушаков В.П. Субатомная физика. Лабораторный практикум. Я., 2001.

5. Иродов И.Е. Сборник задач по атомной и ядерной физике. М.,2009.

б) дополнительная литература

Раздел 1.

1. Детлаф А.А., Яворский Б.М. Курс физики. М.,2009.

2. Трофимова Т.И. Сборник задач по  курсу физики.   М.,2003.

Раздел 2.

1. Трофимова Т.И. Сборник задач по  курсу физики.   М.,2005.

2. Джанколи Д. Курс физики. М.,2003, T.I.

3. Методические указания к выполнению контрольных работ по физике. Часть I. Сост. Т.Н.Спиридонова. Я.,2010.

Раздел 3.

1. Детлаф А.А. Курс физики. М., 2009.

2. Методические указания к выполнению контрольных работ по физике. Часть.2. Сост.: А.Д.Кондратюк, Т.Н.Спиридонова. Я.,2010.

3. Парселл Э. Электричество и магнетизм. М.1983.

4. Козлов В.И. Общий физический практикум. М.,1987.

Раздел 4.

1. Ландсберг Г.C. Оптика. М.,1976.

2. Шпольский Э.В. Физика атома. М.,1963. T.I.

3. Мичурин В.К. Квантовая механика. Часть I. Я.1976.

4. Методические указания к выполнению контрольных работ по физике. Часть 3. Сост.: Г.В.Жусь, А.Д.Кондратюк. Я.,2006.

Раздел 5.

1. Гершензон Е.М., Малов Н.Н. Оптика и атомная физика. М.,2000.

2. Шпольский Э.В. Физика атома. М.,1963. Т.2.

3. Королев Д.В. Оптика, физика атома и ядра. М.,1974.

4. Взоров Н.Н. и др. Сборник задач по общей физике. М.,1998.

Раздел 6.

1. Джанколи Д. Курс физики. M.,I989. T.I.

2. Детлаф А.А.,Яворский В.М. Курс физики. М.,2000.

3. Материалы к самостоятельной работе по общей физике. Сост.: А.Д. Кондратюк, Т.Н.Спиридонова, М.,2001.

Раздел 7.

1. Окунь Л.Б. Физика элементарных частиц. М.,1984.

2. Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика. М.,1980.

3. Фрауэнфельдер Г.Денли Э. Субатомная физика. М.,1979.

в) программное обеспечение

1. Краткие конспекты лекций по всем темам “Вводного курса”.

2. Примеры контрольных заданий по темам “Вводного курса”.

3. Контрольные работы (промежуточные и зачетные) “Вводного курса”.

4. Компьютерные программы об​работки результатов эксперимента к лабораторным работам № 1,3,5 (раздел 5).
5. Компьютерные программы управления лабораторным экспериментом и об​работки результатов эксперимента к лабораторным работам № 1,5,6 (раздел 7).
6. Компьютерная программа моделирующая физический процесс (раздел 6).
г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Комплекты лекций по темам “Вводного курса”.
2. Примеры выполнения контрольных заданий “Вводного курса”.
3. Справочные материала “Вводного курса”.
4. Методические пособия: http://cito-web.yspu.org/cito/node2.html
5. Описания лабораторных работ: http://cito-web.yspu.org/cito/node3.html

6. Учебные программы: http://cito-web.yspu.org/cito/node7.html
7. Видеофильмы демонстрирующие физические процессы.
12.   Материально-техническое обеспечение дисциплины-
	№ п.п.
	Название дисциплины
	Приборы и оборудование

	1.
	Общая и экспериментальная физика (демонстрационный материал)
	Спец. лекционная аудитория – комплект лабораторного оборудования «UniRem», эпидиаскоп, экраны, лазер, телевизор, кинопроектор, видеоплеер, баллистический гальванометр с демонстрационной шкалой, шкала электромагнитных волн, 4 шкафа-музея физических приборов, кодоскоп, демонстрационные электроизмерительные приборы, источники питания и освещения, осциллографы и генераторы, диапроекторы, усилители, комплекты приборов к различным демонстрациям по отдельным темам (виды движения, свойства жидкости и пара, последовательный и параллельный резонанс в цепях переменного тока, свойства электромагнитных волн, фотоэффект и др.), кино- и видеофильмы, таблицы.

	2.
	Общая и экспериментальная физика (механика)
	Спец. лаборатория механики – комплекты приборов для изучения колебаний и волн, стационарные экспериментальные установки для определения модуля Юнга (прибор Лермантова), скорости полета пули, характеристик прямолинейного движения (машина Атвуда), изучения вращательного движения (маятник Обербека), закона сухого трения (трибометр), проверки теоремы Штейнера (крутильные весы); измерительные приборы, теодолиты, аналитические лабораторные весы, генераторы, электросекундомеры, осциллограф, вытяжной шкаф.

	3.
	Общая и экспериментальная физика (стационарные электрическое и магнитное поля)
	Спец. лаборатория электричества и магнетизма – источники электрического питания и выпрямители, генераторы, осциллографы, гальванометры, амперметры и вольтметры, магазины сопротивлений и реостаты, трансформаторы, омметры, измеритель магнитной индукции, тангенс-гальванометр, катушки индуктивности, батарея конденсаторов, потенциометры постоянного тока, электронагреватели.

	4.
	Общая и экспериментальная физика (молекулярная физика)
	Спец. лаборатория молекулярной физики и теплоты – стандартный набор лабораторного оборудования ФПТ-1 из 9 лабораторных работ, катетометр, термостат, весы аналитические и технические, звуковой генератор, регуляторы напряжения, отсчетные микроскопы, печь нагревательная, термопары, микроскоп, барометры и психрометры, наборы термометров, вискозиметры, секундомеры, калориметры, таблицы различных физических величин, справочники.

	5.
	Общая и экспериментальная физика (волновая оптика)
	Спец. лаборатория оптики – оптические скамьи (ОСК-1 и другие), микроскопы, интерферометры, рефрактометр, сахариметры, осветители, люксметры, гониометр, аппарат рисовальный, лампы кварцевые, выпрямители, лазер, измерительные приборы, дифракционные решетки, набор линз.

	6.
	Общая и экспериментальная физика (квантовая оптика)
	Спец. лаборатория квантовой физики – лазер, монохроматоры, оптический пирометр, радиометр ТИСС, фотоэлементы, спектральные трубки, выпрямители, источники постоянного тока, стабилизаторы напряжения, высоковольтный преобразователь, приборы для зажигания спектральных трубок, электроизмерительные приборы и потенциометры, осциллограф, генераторы, термостат, сушильные шкафы, осветители, микроскоп.

	7.
	Общая и экспериментальная физика (когерентная оптика)
	Спец. лаборатория когерентной оптики - установка УИГ-22К, установка УИГ-1, осциллографы С1-91, С1-65, С9-1, анализатор спектра СР-1, частотомер ЧЗ-54, генераторы Г3-109, Г4-151, лазеры ЛГН0207 и 208.


13.   Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Курс общей физики является профилирующим в подготовке бакалавра физико-математического образования (профиль 050202.62 Физика) и определяющим в обучении и воспитании студентов с учетом специфики дисциплины. Изучение общей и экспериментальной физики способствует формированию предметных знаний, общей культуры студентов, их социализации, осознанному выбору и последующему освоению профессиональных образовательных программ.

Этот курс является связующим звеном между школьной и вузовской программами и в то же время базовым элементом для последующего изучения таких дисциплин, как теоретическая физика, физическая электроника, математическая физика, методика преподавания физики и астрономия.

Курс общей физики включает основные сведения о важнейших физических явлениях, понятиях, законах и принципах; в нем органически сочетаются вопросы классической и современной физики с четким определением границ, в пределах которых справедливы те или иные физические концепции, модели и теории. Он формирует у студентов представление о физике как  науке, имеющей экспериментальную основу, знакомит с историей важнейших физических открытий и возникновением теорий, идей и понятий, а также раскрывает вклад отечественных и зарубежных ученых в развитие физики. 

В современных условиях резкого и быстрого возрастания объема необходимых для человека знаний при четырехлетнем сроке освоения образовательных программ важно прививать стремление студентов к самостоятельному поиску и пополнению знаний. 
В учебной программе, разработанной на основе Государственного образовательного стандарта, обобщен профессиональный опыт преподавателей кафедры общей физики, учтены специфические особенности дисциплины, связанные с использованием лекционного демонстрационного эксперимента и проведением лабораторного физического практикума. В программе реализованы межпредметные связи с курсом теоретической физики и другими дисциплинами естественнонаучного и математического образования.
Методика проведения всех видов занятий – лекций, семинаров и практических занятий по решению задач, лабораторных занятий – подчинена основной цели – подготовке квалифицированного бакалавра соответствующего профиля. Лекционный курс сопровождается демонстрациями, которые служат для студентов образцами постановки школьного эксперимента и методики его использования на уроках. Семинарские и практические занятия развивают навыки грамотного изложения студентами теоретических вопросов и применения теории к решению физических задач. В результате выполнения лабораторных работ студенты должны ясно представлять исследуемое явление (процесс), правильно провести эксперимент, осмыслить полученные результаты и оценить степень их достоверности. При защите лабораторных работ студенты должны опираться на знание теоретического материала, относящегося к данной работе. 

Некоторые разделы физики – «Движение жидкостей и газов», «Акустика», «Геометрическая оптика» и др. – изучаются в вузе только в курсе общей физики; они составляют важные элементы школьного курса физики, поэтому им уделяется особое внимание как в теоретическом, так и в экспериментальном и методическом планах.

Первый год обучения в вузе, и в особенности первый семестр, является серьезным испытанием для начинающих студентов: классно-урочная система заменяется аудиторной с разделением теоретических и практических занятий; концентрическое изучение физики сменяет линейная система однократного изучения разделов, связанных с определенным видом движения материи и соответствующей физической картиной мира; существенно изменяются формы и сроки контроля знаний. В этих условиях адаптации студентов к вузовской системе преподавания способствует «Пропедевтический курс общей физики» в объеме 50 часов, проводимый в первом семестре параллельно с разделом «Механика».

Во втором - пятом семестрах обучения курс общей физики подкрепляется «Практикумом по решению физических задач». Согласованное проведение этих дисциплин содействует усвоению общей физики: от решения несложных задач, заучивания основных законов и принципов к активному владению предметом, то есть к пониманию, дополняющему знание и к способности решать нестандартные физические, а в широком плане и профессиональные задачи.

Порядок изучения разделов общей физики соответствует последовательности изложения основного содержания и дополнительных глав теоретической физики.

Из межпредметных связей первостепенное значение имеет взаимосвязь физики и математики. Изучение этих двух дисциплин начинается с первого семестра, и первоначальное знакомство с рядом математических понятий и методов (предела, производной, скалярного и векторного произведений, дифференцирования, интегрирования и др.)  в вузовском курсе общей физики опережает по времени их академическое обоснование в курсе математики. Такая вынужденная мера имеет ряд положительных сторон: проявляется физический генезис большинства математических идей и понятий, абстракции становятся для студентов более наглядными, а необходимость их введения очевидной; на этой базе более эффективно усваиваются впоследствии основы высшей математики в академической форме.

Независимо от того, в какой последовательности изучается тот или иной общий для физики и математики объект этих дисциплин, субъектами являются одни и те же студенты. Только при тщательном согласовании действий преподавателей будущие бакалавры физико-математического образования смогут убедиться в эффективности применения математических методов в физике и в том, что две эти учебные дисциплины, как и соответствующие науки, тесно связаны, взаимно дополняя и углубляя одна другую.

При этом необходимо отметить, что дедуктивно-теоретический подход, характерный для теоретической физики, не должен быть преобладающим при изложении общей физики в ущерб ее эмпирическому характеру.   

Примерные варианты контрольных работ
Семестр 2. Раздел «Механика»

Контрольная работа № 1.

Вариант 1.

1. Аэростат поднимается с земли вертикально вверх с ускорением 2 м/с
[image: image1.wmf]2

. Через 5 с от начала движения из аэростата выпал предмет. Через сколько времени этот предмет упадет на  землю? 

2. Точка движется по окружности радиусом 20 см с постоянным тангенциальным ускорением 5 м/с
[image: image2.wmf]2

. Через сколько времени после начала движения нормальное ускорение будет вдвое больше тангенциального? 

3. На тело массой 10 кг, лежащее на наклонной плоскости ( угол 
[image: image3.wmf]a

 равен 30
[image: image4.wmf]0

), действует горизонтально направленная сила F = 8 Н. Пренебрегая трением, определить: ускорение тела; силу, с которой тело давит на плоскость. 

4. Определить положение центра масс половины круглого диска радиусом R, считая его однородным. 

Вариант 2.

1. Тело, брошенное вверх, вернулось на землю через 3 секунды. Какова была начальная скорость тела? На какую высоту поднялось тело? Сопротивление воздуха не учитывать. 

2. В установке угол наклона плоскости с горизонтом равен 20
[image: image5.wmf]0

, массы тел m
[image: image6.wmf]1

= 200 г,  m
[image: image7.wmf]2

= 150 г. Считая нить и блок невесомыми и пренебрегая силами трения, определить ускорение, с которым будут двигаться эти тела, если тело m
[image: image8.wmf]2

 опускается. 

3. Гирька описывает круги в горизонтальной плоскости радиусом 5 см с постоянным касательным ускорением 5 м/с
[image: image9.wmf]2

. Чему равна линейная скорость гирьки к концу пятого оборота? Каковы будут ее угловая скорость и угловое ускорение в этот момент? 

4. Определить положение центра масс системы, состоящей из четырех шаров, массы которых равны соответственно m, 2m, 3m, 4m в случае, когда шары расположены по вершинам квадрата. Расстояние между соседними шарами 15 см. 

Контрольная работа № 2. 

Вариант 1.

1. Камень, брошенный горизонтально, через 0,5 с после начала движения имел скорость 
[image: image10.wmf]J

, в 1,5 раза большую скорости 
[image: image11.wmf]х

0
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 в момент бросания. С какой скоростью 
[image: image12.wmf]х
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 брошен камень? 

2. Невесомый блок укреплен в вершине наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 30
[image: image13.wmf]0

. Гири 1 и 2 одинаковой массы 1 кг  соединены нитью и перекинуты через блок. Найти ускорение, с которым движутся гири и силу натяжения нити, если коэффициент трения гири 2 о наклонную плоскость 0,1.

3. Тело массой 2 кг движется  навстречу второму телу массой 1,5 кг  и абсолютно неупруго соударяется с ним. Скорости тел непосредственно перед ударом были 1 м/с и 2 м/с. Какое время будут двигаться эти тела после удара, если коэффициент трения 0,05? 

4. Через неподвижный блок в виде однородного сплошного цилиндра массой 0,2 кг перекинута невесомая нить, к концам которой прикреплены тела массами 0,35 кг и 0,55 кг. Пренебрегая трением в оси блока, определить: ускорение грузов; отношение Т
[image: image14.wmf]2

 / Т
[image: image15.wmf]1

 сил натяжения нити. 

Вариант 2.

1. Камень, брошенный горизонтально, упал на землю через время 0,5 с на расстоянии 5,0 м по горизонтали от места бросания. С какой высоты брошен камень? С какой скоростью он брошен? С какой скоростью он упадет на землю?

2. По наклонной плоскости с углом наклона к горизонту, равным 30
[image: image16.wmf]0

, скользит тело. Определить скорость тела в конце второй секунды от начала скольжения, если коэффициент трения 0,15. 

3. Шар массой 5 кг ударяется о неподвижный шар массой 2,5 кг. Кинетическая энергия системы двух шаров непосредственно после удара стала 5 Дж. Считая удар центральным и абсолютно неупругим, найти кинетическую энергию первого шара до удара.

4. На однородный сплошной цилиндрический вал радиусом 50 см намотана легкая нить, к концу которой прикреплен груз массой 6,4 кг. Груз, разматывая нить, опускается с ускорением 2 м/с
[image: image17.wmf]2

. Определить: момент инерции вала, массу вала.

Семестр 3. Раздел «Электромагнетизм»

Тема:  Электростатика и постоянный ток.

Вариант 1.

1. К батарее, ЭДС которой 
[image: image18.wmf]В
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и внутреннее сопротивление 
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r

5

,

0

=

, присоединён проводник. Определить: 

1) при каком сопротивлении проводника мощность, выделяемая в нём, максимальна?

2) Как велика при этом мощность, выделяемая в проводнике? 

2. Две бесконечные параллельные плоскости находятся на расстоянии 
[image: image20.wmf]см
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друг от друга. Плоскости несут равномерно распределённые по поверхности заряды с плотностью 
[image: image21.wmf]2
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. Найти разность потенциалов пластин.

3. Два металлических шара радиусами 
[image: image23.wmf]см
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 соединены проводником ёмкостью которого можно пренебречь. Шарам сообщён заряд 
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. Какова поверхностная плотность зарядов? 

4. Маленький шарик, несущий заряд 
[image: image26.wmf]Кл

q

8

10

-

=

, находится на расстоянии 
[image: image27.wmf]см
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 от плоской металлической заземленной стенки. С какой силой шарик взаимодействует со стенкой?

Вариант 2.

1. Имеются 2 концентрические металлические сферы радиусом 
[image: image28.wmf]см
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 и 
[image: image29.wmf]см
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. Пространство между сферами заполнено парафином. Заряд внутренней сферы 
[image: image30.wmf]нКл
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, внешней 
[image: image31.wmf]нКл

q

2

2

=

.

Найти потенциал электрического поля на расстоянии: 1) 
[image: image32.wmf]c
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r
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, 2) 
[image: image33.wmf]c
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, 3) 
[image: image34.wmf]c
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от центра сфер.

2. Лампочка и реостат, соединённые последовательно, присоединены к источнику тока. Напряжение в зажимах лампочки 
[image: image35.wmf]В

U

40
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, сопротивление реостата 
[image: image36.wmf]O
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. Внешняя цепь потребляет мощность 
[image: image37.wmf]Вт
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120
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. Найти силу тока в цепи.

3. Металлический шарик диаметром 
[image: image38.wmf]см
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 заряжен отрицательно до потенциала 
[image: image39.wmf]B
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=

f

. Сколько электронов находится на поверхности шарика?

4. На одной из двух плоских одинаковых пластин, параллельных друг другу, находится заряд 
[image: image40.wmf]q

+

, а на другой 
[image: image41.wmf]Nq

+

. Определите разность потенциалов между пластинами, если расстояние между ними 
[image: image42.wmf]d

, а площадь каждой пластины 
[image: image43.wmf]S

. 

Тема: «Магнитное поле и электромагнитная индукция».

Вариант 1.

1. Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее стороны параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи I = 1 кА. Определить силу F, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится на расстоянии, равном ее длине. 

2. Заряженная частица, двигаясь перпендикулярно скрещенным под прямым углом электрическому (Е = 400 кВ/м) и магнитному (В = 0,25Тл) полям, не испытывает отклонения при определённой скорости 
[image: image44.wmf]v

.

Определить эту скорость и возможные отклонения 
[image: image45.wmf]n

D

от неё, если значения электрического и магнитного полей могут быть обеспечены с точностью, не превышающей 0,2%.

3. Рамка гальванометра длиной 
[image: image46.wmf]c
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 и шириной 
[image: image47.wmf]c
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, содержащая 
[image: image48.wmf]Вт
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витков тонкой проволоки, находится в магнитном поле с индукцией  
[image: image49.wmf]Тл

B
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. Плоскость рамки параллельна линиям индукции.

Какой вращающий момент 
[image: image50.wmf]M

действует на рамку, когда по витку течёт ток силой 
[image: image51.wmf]mA
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? Каков магнитный момент 
[image: image52.wmf]m

p

 рамки при этом токе?

4. Магнит падает вниз по длинной медной трубе. Описать характер падения в пренебрежении силой сопротивления воздуха.

Вариант 2.

1. Проводник в виде тонкого полукольца радиусом R = 10 см находится в однородном магнитном поле с индукцией В = 50 мТ. По проводнику течет ток  I = 10А. Найти силу F, действующую на проводник, если плоскость полукольца перпендикулярна линиям индукции, а проводящие провода находятся вне поля.

2. Проволочный виток радиусом 
[image: image53.wmf]c

м

r
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 находится в однородном магнитном поле напряжённостью Н = 2кА/м.

Плоскость витка образует угол 
[image: image54.wmf]o

60

=

a

с направлением поля. По витку течёт ток силой 
[image: image55.wmf]A
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=

. Найти вращающий момент 
[image: image56.wmf]M

, действующий на виток.

3. Заряженная частица прошла ускоряющую разность потенциалов 
[image: image57.wmf]B

U

104

=

и влетела в скрещённые под прямым углом электрическое (Е = 10 кВ/м) и магнитное (В = 0,1Тл) поля. Найти отношение заряда частицы к её массе, если двигаясь перпендикулярно обоим полям частица не испытывает отклонения от прямолинейной траектории.

4. В замкнутую накоротко катушку вводят магнит: один раз быстро, другой раз – медленно. Одинаковый ли заряд проходит по катушке в обоих случаях? Одинаковое ли количество теплоты выделяется?

Семестр 4. Раздел «Волновая и квантовая оптика»

Контрольная работа № 1.
Вариант 1.  

1. Во сколько раз увеличится расстояние между интерференционными полосами на экране в опыте Юнга, если зеленый фильтр (
[image: image58.wmf]1

l

= 5
[image: image59.wmf]7
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м) заменить красным (
[image: image60.wmf]2
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= 6,5
[image: image61.wmf]7
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м).

2. Пучок белого света падает под углом 45
[image: image62.wmf]0

 на стеклянную пластинку, толщина которой d = 0,4мкм. Показатель преломления стекла – 1,5. Какие длины волн, лежащие в пределах видимого света, усиливаются в отраженном свете?

3. Расстояние между четвертым и двадцать пятым кольцами Ньютона равно 9мм. Радиус кривизны линзы – 15м. Найти длину волны света, падающего нормально на установку. Наблюдение проводится в отраженном свете.

4. Экран находится на расстоянии L от монохроматического источника света (
[image: image63.wmf]l

= 6
[image: image64.wmf]7
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м). Посредине между ними помещен круглый непрозрачный диск диаметром 1мм. Чему равно расстояние L, если диск загораживает одну центральную зону Френеля? 

5. Сколько штрихов на один сантиметр длины имеет дифракционная решетка, если зеленая линия ртути (
[image: image65.wmf]l

= 5461 А
[image: image66.wmf]0

) в спектре первого порядка наблюдается под углом 19
[image: image67.wmf]0

8'?

Вариант 2.

1. В опыте Юнга отверстие освещалось монохроматическим светом (
[image: image68.wmf]l

= 6
[image: image69.wmf]7
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×

м). Расстояние между отверстиями – 1мм, а расстояние от отверстий до экрана 3м. Найти положение трех первых светлых полос.

2. Пучок белого света падает под углом 45
[image: image70.wmf]0

 на стеклянную пластинку, толщина которой d = 0,4мкм. Показатель преломления стекла – 1,5. Какие длины волн, лежащие в пределах видимого света, усиливаются в отраженном свете?

3. Найти расстояние между третьим и шестнадцатым кольцами Ньютона, если расстояние между вторым и двадцатым кольцами равно 4,8мм. Наблюдение проводится в отраженном свете.

4. Экран АА находится на расстоянии L от монохроматического источника света (
[image: image71.wmf]7
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l

м). Посредине между ними помещен круглый непрозрачный диск ВВ диаметром 1мм. Чему равно расстояние L, если диск загораживает одну центральную зону Френеля?

5. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от разрядной трубки, наполненной гелием. На какую линию в спектре третьего порядка накладывается красная линия (
[image: image72.wmf]7

10
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l

м) в спектре второго порядка?

Семестр 5. Раздел «Физика атома»

Контрольная работа № 1.

Вариант 1.

1. Короткий импульс света с энергией Е = 7,5 Дж в виде узкого почти параллельного пучка падает на зеркальную пластинку с коэффициентом отражения 
[image: image73.wmf]r

 = 0,6. Угол падения равен 30
[image: image74.wmf]0

. Определить с помощью корпускулярных представлений импульс, переданный пластинке.

2. Фотон с длиной волны 
[image: image75.wmf]l

= 6 пм рассеялся под прямым углом на покоившемся свободном электроне. Найти частоту рассеянного фотона и кинетическую энергию электрона отдачи.

3. Найти энергию в основном состоянии у водородоподобных ионов, в спектре которых длина волны третьей линии серии Бальмера равна 108,5 нм.

4. Вычислить длину волны де Бройля для электрона, имеющего кинетическую энергию а) 10 кэВ; б) 2 МэВ.

Вариант 2. 

1. Плоская световая волна I = 0,2 Вт/см
[image: image76.wmf]2

 падает на плоскую зеркальную поверхность с коэффициентом отражения 
[image: image77.wmf]r

= 0,8. Угол падения - 45
[image: image78.wmf]0

. Определить с помощью корпускуляр​ых представлений значение нормального давления, которое свет оказывает на эту поверхность.

2. Фотон с энергией 1 МэВ рассеялся на свободно покоившемся электроне. Найти кинетическую энергию электрона отдачи, если в результате рассеяния длина волны изменилась на 25%.

3. У какого водородоподобного иона разность длин волн, между основными линиями серий Бальмера и Лаймана равна 59,3 нм. Вычислить энергию основного состояния этого иона.

4. Вычислить длину волны де Бройля для протона, имеющего кинетическую энергию 
а) W
[image: image79.wmf]к

= 10 МэВ; б) W
[image: image80.wmf]к

= 1 ГэВ.
Семестр 6. Раздел «Молекулярная физика»

Тема: Основы МКТ идеального газа. Явления переноса в газах.

Вариант 1.

1. Радоновые ванны содержат  1,8 
[image: image81.wmf]10

×



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image82.wmf]6

 атомов радона на 1 дм
[image: image83.wmf]3

 воды. На сколько молекул воды приходится один атом радона? Чему равна масса молекулы воды в относительных единицах и в кг? 

2. Найти давление смеси газов в сосуде объемом 2,5 л, если в ней находится 10
[image: image84.wmf]15

 молекул кислорода, 4
[image: image85.wmf]10

×



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image86.wmf]15

 молекул азота и 3,3
[image: image87.wmf]7
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×



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image88.wmf]г  аргона при 150
[image: image89.wmf]0

С. 

3. Какая часть молекул кислорода имеет значения скоростей, отличающиеся от наиболее вероятной не более, чем на 10 м/с  при 0
[image: image90.wmf]0

С ? Интерпретируйте качественно полученный ответ на графиках функции распределения f (v), f (u), где u – относительная скорость.

4. Какое давление должно быть в сферическом сосуде диаметром 10см, чтобы молекулы водяного пара не сталкивались между собой при 0
[image: image91.wmf]0

С ? 

Вариант 2. 

1. Найти среднюю кинетическую энергию вращательного движения молекулы кислорода при 7◦, 
а также среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекул, содержащихся в 16г.

2. В стеклянном сферическом сосуде внутренним диаметром 3 см находится азотпри -190
[image: image92.wmf]0

С и давлении 1,33 Па. На стенках сосуда имеется мономолекулярный слой адсорбированного азота, площадь одной молекулы 10
[image: image93.wmf]15

-

 см
[image: image94.wmf]2

. Найти давление газа в сосуде при 427
[image: image95.wmf]0

С, когда адсорби​ованные молекулы полностью перейдут в сосуд.

3. Какая часть молекул кислорода имеет скорости, отличающиеся от средней квадратичной не бо​ее, чем на 10 м/с при 300
[image: image96.wmf]0

С ? Зависит ли результат вычислений от температуры и рода газа? 

4. По табличным значениям вязкости и плотности азота при 0
[image: image97.wmf]0

С найти среднюю длину свободного пробега молекул и их среднюю скорость.

Тема: Основы термодинамики. Реальные газы.

Вариант 1.

1. В сосуде объемом 10 л находится азот под давлением 1 атм. Стенки сосуда выдерживают давление до 10 атм. Какое максимальное количество теплоты можно сообщить газу? 

2. Некоторое количество азота при 27
[image: image98.wmf]0

С и давлении 1атм сжимается до объема, в пять раз меньшего а) изотермически, б) адиабатически. Найти давление и температуру после сжатия в каждом случае. Интерпретировать полученные результаты качественно на графике в координатах РV. 

3. Газ, совершающий цикл Карно, 2/3 полученной теплоты отдает охладителю при 0
[image: image99.wmf]0

С. Изобразить цикл Карно графически. Найти температуру нагревателя. 

4. В баллоне емкостью 8 л при некоторых условиях находится 0,32 кг кислорода. Найти, какую часть объема сосуда составляет собственный объем молекул. Какой вывод можно сделать из полученного результата?

Вариант 2.

1. 10 л азота при 10
[image: image100.wmf]5

 Па расширяются вдвое. Найти конечное давление и совершенную работу в случае изобарного, изотермического и адиабатического процессов. Изобразить качественно полученные результаты на графике в координатах РV. 

2. Идеальная холодильная машина работает в интервале температур от 15 до

-10
[image: image101.wmf]0

С. Работа за один цикл равна 2
[image: image102.wmf]4

10

×

Дж. Найти количество теплоты, отданное нагревателю за один цикл, и холодильный коэффициент.

3. Температура пара, поступающего из котла в паровую машину, равна 210
[image: image103.wmf]0

С. Температура в конденсаторе равна 40
[image: image104.wmf]0

С. Какова теоретически максимальная работа, которую можно совер​ить при затрате 1 ккал на образование пара? Что можно сказать о реально совершенной работе? 

4. Вычислить значение поправок a и b в уравнении Ван дер Ваальса для СО2 по критическому давлению 73,8·105Па и критической температуре 304К. Сравнить с табличными значениями.

Семестр 7. Раздел «Физика атомного ядра и элементарных частиц»

Контрольная работа № 1.
Вариант 1

1. Радионуклид 27 Mg образуется с постоянной скоростью q = 5,0 • 10ю ядро/с. Оп​ределить количество ядер 27 Mg, которое накопится в препарате через промежуток времени, значительно превосходящий его период полураспада.

2. Ядро 11 С испытывает позитронный распад, в результате которого дочернее ядро оказывается непосредственно в основном состоянии. Вычислить значения энергии позитрона и нейтрино в том случае, когда дочернее ядро не испытывает отдачи.

3.Вычислить пороговую кинетическую энергию налетающей частицы в реакции р+ 3Н(3He (+n, если налетающей частицей является: а) протон; б) ядро трития. 4. ∑+ -Гиперон с импульсом  p∑ = 900 МэВ/с распадается на лету на положитель​ный π – мезон и нейтральную частицу. Мезон вылетает с импульсом рπ = 200 МэВ/с под углом θ=60° к первоначальному направлению движения гиперона. Найти массу нейтральной частицы и энергию данного распада.

Вариант 2

1. Радионуклид 124Sb образуется с постоянной скоростью q = 1,0-109 ядро/с. С пе​риодом полураспада Т = 60 сут он превращается в стабильный нуклид 124Те. Найти какая масса нуклида 124Те накопится в препарате за четыре месяца после начала его образования.

2. Распад ядер 210Ро происходит из основного состояния и сопровождается испус​канием двух групп α-частиц: основной с энергией 5.30 МэВ и слабой (по ин​тенсивности) с энергией 4.50 МэВ. Найти энергию α-распада этих ядер и энер​гию γ-квантов, испускаемых дочерними ядрами.

3. Определить кинетические энергии ядер 7Be и 15О, возникающих в реакциях:

р+7Li(7Be + n, Q = -1,65 МэВ.

4. В результате распада некоторой нейтральной частицы обнаружены протон и π–-мезон, угол между направлениями разлета которых Q = 60°. Импульсы обна​руженных частиц равны соответственно 450 и 135 МэВ/с. Полагая, что других продуктов распада нет, вычислить массу распавшейся частицы.

Перечень вопросов к экзамену (зачету)

Семестр 2. Раздел «Механика» (экзамен)

1. Предмет и методы физики. Связь физики с другими науками и техникой. Предмет и задачи механики. Краткий исторический обзор развития механики.

2. Кинематика материальной точки. Понятие материальной точки. Относительность движения. Системы отсчета. Способы задания движения.

3. Кинематические характеристики движения: радиус-вектор точки, траектория, путь, скорость, ускорение, единицы их измерения.

4. Основная задача механики, ее решение для равномерного и равнопеременного прямолинейного движения. Законы пути и скорости для этих движений (аналитически и графически).

5. Сложное движение. Принцип независимости движений. Нахождение траектории движения. Криволинейное движение. Движение тела, брошенного под углом к горизонту.

6. Ускорение при криволинейном движении: тангенциальная и нормальная составляющие ускорения.

7. Вращательное движение твердого тела, его кинематические характеристики: угол поворота, угловая скорость, угловое ускорение и их связь с линейными величинами.

8. Кинематика колебательного движения. Гармоническое колебание. Частота, амплитуда, фаза колебаний. Уравнение гармонического колебания.  Скорость и ускорение при гармонических колебаниях. Связь колебательного и вращательного движений, векторные диаграммы.

9. Сложение колебаний одного направления с одинаковыми и разными частотами.

10. Сложение взаимно-перпендикулярных колебаний. 

11. Динамика материальной точки. 1-й закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Инерция. Понятие о силе и ее измерении. Принцип независимости действия сил. Силы в механике.

12. Масса, ее свойства, измерение. 2-й закон Ньютона. Основное уравнение динамики. Импульс тела, импульс силы. Третий закон Ньютона.

13. Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея, их следствия. Инвариантность основного уравнения динамики относительно преобразований Галилея.

14. Система материальных точек. Внешние и внутренние силы. Замкнутая система точек. Центр масс. Координаты центра масс. Теорема о движении центра масс. Законы Ньютона для системы материальных точек.

15. Импульс системы материальных точек. Закон сохранения импульса, примеры его применения.

16. Движение тел переменной массы. Уравнения Мещерского и Циолковского.

17. Абсолютно упругий и неупругий удары как примеры применения законов сохранения в механике.

18. Механическая работа, ее вычисление для постоянной и переменной силы. Мощность. Консервативные силы и потенциальные системы. Работа консервативных сил.

19. Потенциальная энергия и ее связь с силой. Кинетическая энергия.

20. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения механической энергии.

21. Динамика абсолютно твердого тела. Виды вращательного движения твердого тела. Момент силы относительно точки и оси. Пара сил. Условия равновесия твердого тела.

22. Момент инерции твердого тела. Вычисление момента инерции тел правильной формы. Теорема Штейнера. 

23. Основное уравнение динамики вращательного движения твердого тела. Момент импульса материальной точки относительно произвольного центра. Момент импульса системы. Закон сохранения момента импульса, его проявления.

24. Статика жидкостей и газов. Давление в жидкости и газах. Законы Паскаля и Архимеда. Условие плавания тел.

25. Стационарное движение невязкой жидкости. Уравнение неразрывности и уравнение Бернулли. Измерение скорости течения жидкости и газа.

26. Движение вязкой жидкости. Ламинарный и турбулентный характер движения. Число Рейнольдса. Закон Пуазейля для ламинарного течения жидкости в трубах.

27. Упругие свойства твердых тел. Виды упругих деформаций. Напряжения. Закон Гука для растяжения (сжатия) и сдвига. Коэффициент Пуассона.

28. Предел упругости. Упругий гистерезис. Потенциальная энергия упруго деформированного тела.

29. Движение под действием упругих и квазиупругих сил. Уравнение движения колебательных систем без трения: пружинный, математический, физический, крутильный маятники.

30. Собственные гармонические колебания. Динамическое уравнение. Потенциальная, кинетическая и полная энергия колеблющегося тела.

31. Уравнение движения колебательных систем с трением. Затухающие колебания. Коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания, добротность.

32. Вынужденные колебания. Резонанс. Уравнение. Амплитуда вынужденных колебаний. Резонансные кривые. Резонансная частота и сдвиг фаз.

33. Понятие о связанных колебаниях. Распространение колебаний в упругой среде. Продольные и поперечные волны. Скорость распространения волны. Волновой фронт. Уравнение плоской бегущей волны.

34. Деформации в бегущей волне. Волновое уравнение. Энергия бегущей волны. Поток энергии. Вектор Умова.

35. Интерференция и дифракция волн. Стоячие волны. Уравнение стоячей волны. Энергия в стоячей волне.

Семестр 3. Раздел «Электромагнетизм» (экзамен)

1. Электрические заряды. Закон Кулона. Электрическое поле и его характеристики. Напряжённость электрического поля.

2. Понятие о потоке вектора напряжённости. Интегральная электростатическая теорема Гаусса и её применение к расчёту напряжённости электрических полей.

3. Работа сил электростатического поля при перемещении заряда. Потенциал поля точечного заряда. Связь между потенциалом и напряжённостью. Эквипотенциальные поверхности. 

4. Условия равновесия зарядов на проводнике. Напряжённость электрического поля у поверхности заряженного проводника. Электростатическая индукция и электростатический генератор. 

5. Диполь в однородном и неоднородном электрическом поле.

6. Электроёмкость. Конденсаторы. Ёмкость батареи конденсаторов. Цилиндрический и сферичес​кий конденсаторы.

7. Свободные и связанные заряды. Модели диэлектриков. Полярные и неполярные молекулы. Вектор поляризации. Напряжённость электрического поля в диэлектрике.

8. Энергия заряженного конденсатора. Плотность энергии электростатического поля и его локализация в пространстве. Энергия системы неподвижных точечных зарядов. 

9. Электрический ток. Условия существования электрического тока. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление проводника. 

10. Сторонние силы и ЭДС источника тока. Закон Ома для полной цепи. Дифференциальная форма закона Ома. 

11. Работа и мощность в цепи постоянного тока. Закона Джоуля - Ленца в интегральном и дифференциальном виде.

12. Разветвлённые цепи. Правила Кирхгофа и их применение к расчёту разветвлённых электрических цепей.

13. Электрический ток в металлах. Опыты Рикке, Мандельштама и Папалекси, Толмена и Стюарта. Классическая теория электропроводности металлов и её ограничения.

14. Работа при перемещении проводника с током в магнитном поле. Магнитный поток и потокосцепление. 

15. Проводимость полупроводников. Собственная и примесная проводимости; р – n – переход. 

16. Магнитное поле электрического тока. Сила Ампера. Индукция магнитного поля. 

17. Закон Био – Савара - Лапласа и его применение для определения индукции магнитных полей проводников с током различных конфигураций (прямолинейный ток и виток с током). 

18.  Магнитное поле соленоида. 

19. Взаимодействие токов. Относительный характер электрического и магнитного полей. 

20. Циркуляция вектора напряжённости магнитного поля. Закон полного тока и его применение для расчёта магнитных полей. 

21. Рамка с током в однородном и неоднородном магнитном поле. Магнитный момент. 

22. Эффект Холла и принцип работы МГД-генератора.

23. Движение электрического заряда в электрическом и магнитном полях. Циклические ускорители.  

24. Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея. ЭДС индукции и правило Ленца. Вывод закона Фарадея из энергетических представлений.

25. Самоиндукция и взаимная индукция. ЭДС самоиндукции. Индуктивность. Экстратоки замыкания и размыкания. Индуктивность кольцевой катушки.

26. Вихревое электрическое поле. Токи смещения. Понятие об электромагнитном поле. Уравнения Максвелла в интегральной форме.

Семестр 4. Раздел «Волновая и квантовая оптика» (экзамен)

1. Явление интерференции. Условия существования интерференции. Когерентность. Временная и пространственная когерентность. Расчет интерференционной картины от двух источников. Условия максимумов и минимумов. Контраст интерференционной картины.

2. Интерференция в пленках и пластинках. Условия максимумов и минимумов интерференции в проходящем и отраженном свете. Потеря полуволны.

3. Линии интерференции равного наклона и равной толщины. Кольца Ньютона. Локализация полос интерференции.

4. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Объяснение прямолинейного распространения света с волновой точки зрения.

5. Дифракция Френеля на круглом отверстии и препятствии.

6. Дифракция Фраунгофера на узкой щели. Условия максимумов и минимумов. Решение задачи дифракции для одной щели.

7. Дифракция Фраунгофера на многих щелях. Дифракционная решетка. Условия максимумов и минимумов. Дифракционная картина от дифракционной решетки.

8. Дифракционная решетка как спектральный прибор. Дисперсия и разрешающая способность дифракционной решетки.

9. Поляризация света. Электромагнитная теория отражения и преломления света. Формулы Френеля. Условие полной поляризации при отражении света. Закон Брюстера.

10. Распространение света в кристаллах. Двойное лучепреломление. Фронт волны обыкновенного и необыкновенного лучей. Поляризация при двойном лучепреломлении.

11. Поляризационные приборы. Призма Николя. Наблюдение поляризованного света. Закон Малюса.

12. Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсия. Понятие об электронной теории дисперсии. Вывод формулы для расчета показателя преломления с электронной точки зрения.

13. Наблюдение дисперсии. Работы Рождественского. Виды спектров. Спектральный анализ. Отличие спектров призмы и дифракционной решетки.

14. Фазовая и групповая скорость волны, связь между ними.

15. Прохождение света через оптически неоднородную среду. Поглощение света. Закон Бугера - Ламберта. Рассеяние света. Закон Рэлея. Поляризация рассеянного света.

16. Природа и свойства равновесного теплового излучения. Излучательная и поглощательная способность. Интегральная излучательная способность. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа. Применение теплового излучения.

17. Экспериментальные результаты зависимости излучательной способности абсолютно черного тела от длины волны и температуры. Полуэмпирические законы: Стефана - Больцмана, Вина. Закон Рэлея - Джинса.

18. Формула Планка для расчета излучательной способности абсолютно черного тела. Введение понятия о кванте энергии. Закон Стефана - Больцмана и Вина как следствия закона Планка.

19. Фотоны, их свойства. Фотоэлектрический эффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Красная граница фотоэффекта. Внутренний фотоэффект. Применение фотоэффекта.

20. Давление света с классической и квантовой точек зрения. Опыты Лебедева.

21. Рентгеновское излучение, его получение и квантово-волновые свойства. Виды рентгеновского излучения. Дифракция рентгеновских волн.

22. Опыты по непосредственному доказательству существования фотонов (Ботэ, Иоффе, Вавилова).

23. Эффект Комптона, его объяснение с квантовой точки зрения.

24. Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Опыты Дэвиссона и Джермера по дифракции электронов. Опыты по дифракции нейтронов и атомов. Физический смысл волновых свойств частиц.

25. Квантово-волновой дуализм материи и излучения. Соотношение неопределенностей. Волновая функция, ее свойства. 

Семестр 5. Раздел «Физика атома» (экзамен)

1. Модели атома. Опыты Резерфорда по рассеянию 
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-частиц. Ядерная модель атома.

2. Формула Резерфорда, ее вывод и экспериментальная проверка.

3. Спектральные закономерности. Спектральные серии атома водорода. Формула Бальмера. Комбинационный принцип.

4. Недостатки модели атома Резерфорда. Постулаты Бора. Опыты Франка и Герца.

5. Квантование энергии электрона в атоме. Расчет электрона для водородоподобных атомов по теории Бора. Потенциалы ионизации и возбуждения атома.

6. Квантование момента импульса электрона в атоме. Опыт Штерна и Герлаха.

7. Понятие о спине и магнитном моменте электрона в атоме. Четверка квантовых чисел, их физический смысл. Принцип Паули. Сопоставление боровской теории с квантово-механической. Принцип соответствия.

8. Электронные оболочки сложных атомов и молекул. Таблица элементов Менделеева, заполнение энергетических уровней в атомах.

9. Излучение и поглощение энергии атомами. Спонтанное излучение. Линейчатые спектры. 

10. Естественная радиоактивность, ее виды. Закон естественной радиоактивности. Период полураспада ядер.

11. Методы регистрации радиоактивного излучения. Ионизационные камеры, счетчики элементарных частиц, толстослойные эмульсии.

12. Искусственная радиоактивность. Ядерные реакции. Открытие протона и нейтрона. Трансурановые элементы.

13. Строение ядра. Нуклоны. Заряд и масса ядра. Изотопы. Дефект массы. Энергия связи ядер.

14. Строение ядра. Ядерные силы, их обменный характер. Виды фундаментальных взаимодействий.

Семестр 6. Раздел «Молекулярная физика» (зачет)

1. Масса и размеры молекул. Основные положения молекулярно-кинетической теории вещества. Макроскопические свойства трех состояний вещества и их объяснение в МКТ. Статистический и термодинамический способы описания молекулярных систем.

2. Пример термодинамической системы – идеальный газ. Законы Бойля – Мариотта, Гей-Люссака, Шарля, Дальтона, Авогадро. Объединенный газовый закон. Уравнение Клапейрона – Менделеева. Универсальная газовая постоянная. Единица количества вещества – моль. Число Авогадро.

3. Молекулярно-кинетическая теория идеального газа. Распределение Максвелла. Скорости газовых молекул.

4. Вывод основного уравнения МКТ идеального газа. Статистический смысл давления газа.

5. Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул идеального газа. Статистический смысл абсолютной температуры. Постоянная Больцмана. Единица измерения абсолютной температуры – кельвин (К).

6. Барометрическая формула. Распределение Больцмана.

7. Равнораспределение энергии по степеням свободы движения молекул. Средняя кинетическая энергия молекул. Внутренняя энергия идеального газа. Классическая теория теплоемкости идеального газа.

8. Средняя длина свободного пробега молекул и среднее число столкновений в секунду. Экспериментальное определение эффективного диаметра молекул. Элементы физической кинетики. Обобщенное уравнение явлений переноса в газах. Диффузия. Коэффициент диффузии; зависимость от рода газа и параметров состояния.

9. Внутреннее трение в газах. Коэффициент внутреннего трения и его зависимость от рода газа и параметров состояния.

10. Теплопроводность в газах. Коэффициент теплопроводности и его зависимость от рода газа и параметров состояния.

11. Реальные газы и жидкие кристаллы.

Семестр 7. Раздел «Физика атомного ядра и элементарных частиц» (экзамен)
1. Физика атомного ядра и элементарных частиц и ее место среди других физиче​ских наук. История развития.

2. Единицы измерений, масштабы физических величин, специфика измерений в ядерной физике.

3. Взаимодействие ядерных излучений с веществом, основные характеристики и закономерности.

4. Принципы регистрации частиц, типы детекторов.

5. Источники ядерных излучений и частиц, их характеристики.

6. Структура и свойства атомных ядер:

а) нуклоны и их характеристики;

б) заряд и масса атомного ядра;

в) энергия связи и устойчивость ядер;

г) размеры и форма ядер.

7. Характеристика ядерных сил на основе анализа модели дейтерона и опытов по нукло-нуклонному рассеянию.

8. Мезонная интерпретация ядерных сил.

9. Капельная модель ядра.

10. Модель ядерных оболочек.

11. Закономерности и характеристики спонтанных превращений атомных ядер.

12. Альфа-распад ядер:

а) эмпирические закономерности, спектр альфа-распада;

б) теория альфа-распада.

13. Бета-распад ядер:

а) экспериментальные сведения, спектр бета-распада;

б) теория Ферми;

в) несохранение четности при бета-распаде.

14. Ядерное гамма-излучение:

а) характеристики излучения, вероятности переходов, ядерная изометрия;

б) эффект Мессбауэра.

15. Ядерные реакции:

а) примеры и классификация ядерных реакций;

б) модели и сечения ядерных реакций, законы сохранения;

в) деление и синтез ядер.

16. Практическое использование внутриядерной энергии:

а) цепная реакция деления, ядерные реакторы;

б) изотопные источники энергии;

в) трансурановые элементы;

г) управляемый термоядерный синтез.

17. Фундаментальные взаимодействия, их характеристики, перспективы объедине​ния.

18. Элементарные частицы и их характеристики:

а) лептоны, опыты по регистрации нейтрино;

б) мезоны и мезонные резонансы;

в) барионы и барионные резонансы;

г) частицы и античастицы;

д) внутренние свойства частиц;

е) симметрии и законы сохранения, алгебра реакций.

19. Структура субъядерных частиц:

а) попытки систематизации элементарных частиц;

б) кварковая модель адронов;

в) истинно элементарные (фундаментальные) частицы.

20. Тенденции в развитии физики высоких энергий, современные взгляды на струк​туру материи.

Текущий контроль знаний и умений проводится при выполнении студентами контрольных работ. Решения задач должны сопровождаться подробным описанием всех этапов в соответствии с общими рекомендациями и примерами решения на практических занятиях. Студенты должны уметь проанализировать конкретную ситуацию задачи, назвать физическое явление, о котором идет речь, привести физические законы и уравнения, которые применимы для выражения неизвестных величин через заданные в условии. Необходимы также умения проверки решения в общем виде с помощью анализа единиц измерения в уравнениях и оценки полученных числовых значений с точки зрения их достоверности и соответствия условию задачи. 

Критерии оценки контрольных работ: 

«отлично» ставится за правильное решение всех задач (как правило,  четырех за 2 часа); 

«хорошо» ставится за правильное решение всех задач в общем виде, при незначительных ошибках в вычислениях одной задачи; 

«удовлетворительно» ставится при неполных решениях двух задач и существенных ошибках при вычислениях в других задачах; 

«неудовлетворительно» выставляется в случае, когда нет правильного решения ни одной задачи. 

Перед выполнением лабораторных работ студенты должны ясно представлять их цели, порядок проведения, заранее должны быть сделаны основные записи к работе, заготовлена таблица измерений и вычислений. При выполнении работ студенты должны приобрести навыки правильного использования приборов, владения методами прямых и косвенных измерений, оценки погрешностей результатов. Отчет по работам должен содержать: название работы, ее цель, приборы и принадлежности; краткое изложение теории с выводом расчетных формул; заполненные таблицы результатов измерений и вычислений, численные значения искомых величин, оценку экспериментальных результатов, выводы. 

Лабораторная работа зачитывается при выполнении всех вышеуказанных условий по ее оформлению и на основании правильных ответов студентов на вопросы теории с выводом расчетных формул, на вопросы о назначении и принципе действия приборов, на вопросы о сущности экспериментального метода. Должен быть сделан анализ полученных числовых значений (степень достоверности, сравнение с теоретическими или табличными значениями и т.д.).

Заключительный контроль знаний проводится в форме экзамена (зачета) по каждому разделу. Успешно занимающиеся студенты освобождаются от сдачи зачета. 

Зачет выставляется автоматически в конце семестра при следующих условиях: 

- при полностью сданных в течение семестра лабораторных работах; 

- при отсутствии неудовлетворительных оценок за контрольные работы; 

- при наличии в конспектах лекций дополнительных записей по вопросам теории, вынесенным на самостоятельную подготовку; 

- при наличии в тетради для практических занятий решений всех задач, рассмотренных на аудиторных занятиях и заданных для самостоятельного решения.

Критерии экзаменационных оценок:

«отлично» ставится за глубокий и полный ответ на вопросы билета и дополнительные вопросы при условии правильного решения задачи в общем виде и правильного численного ответа;

«хорошо» ставится за полный ответ с небольшими замечаниями и правильное решение задачи; 

«удовлетворительно» ставится в случае поверхностного (формального) ответа на вопросы билета и неполного решения задачи; 

«неудовлетворительно» ставится в случае неполного, ошибочного ответа; затруднений при ответах на наводящие вопросы по содержанию билета; принципиальных ошибок при решении задачи или его отсутствии.

В связи с этим новый смысл приобретают такие виды самостоятельной работы студентов, как подготовка рефератов, докладов и курсовых работ. В отличие от других видов эта форма направлена не только на приобретение новых знаний, но и на овладение навыками исследовательской деятельности и на развитие творческого мышления при разработке выбранной студентом темы. Этот предметно и личностно ориентированный вид самостоятельной работы в наибольшей степени позволяет сместить акцент в образовании с принципа адаптивности на принцип компетентности при подготовке будущих бакалавров по соответствующей дисциплине.
Общие требования к оформлению курсовых работ: 

· 20-25 страниц текста, на одной стороне листа, с полями и ссылками на литературу;

· план, оглавление, библиографический список;

· иллюстрации, таблицы и схемы, введение (постановка задачи, обоснование актуальности темы), заключение о выполнении поставленной цели и перспективах работы для использования в школе, для дипломной работы и др.

Критерии оценки курсовых работ:

· актуальность выбранной темы, научная и научно-методическая значимость, глубина раскрытия темы;

· степень самостоятельности в подборе литературы и разработке проблемы, логичность и обоснованность изложения;

· структура работы, качество оформления;

· полнота, научность и последовательность выступления на защите курсовых работ;

· степень компетентности автора в изученном вопросе теории и практическом применении к прикладным вопросам (решению нестандартных задач, постановке эксперимента и др.).

14.   Интерактивные формы занятий не предусмотрены
Контрольная лабораторного работа — заключительный тест
Студентам предлагаются на выбор темы контрольных заданий. Они разрабатывают методическое описание выбранной работы, подбирают измерительные приборы, производят необходимые измерения, оформляют и сдают отчет.

Темы контрольных заданий

1. Определение толщины волоса.
2. Определение линейных скорости и ускорения периферических точек шара, катящегося по желобу.
3. Определение мгновенной скорости груза на машине Атвуда.
4. Измерение углового расстояния между удаленными точками (теодолит).
5. Определение момента инерции тела неправильной геометрической формы.
6. Определение силы Архимеда, действующей на тело неправильной формы.
7. Измерение коэффициента поверхностного натяжения методом отрыва проволочного кольца от поверхности жидкости.
8. Измерение заряда конденсатора.

9. Расширение пределов измерения микроамперметра (изготовление шунта).

10. Изучение биений при помощи осциллографа.

11. Измерение длины волны излучения полупроводникового лазера.

12. Измерения параметров голографической дифракционной решетки.

13. Изучение спектров поглощения различных жидкостей.

14. Снятие вольтамперной характеристики вакуумного фотоэлемента.
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