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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Актуальность изучения учебной дисциплины «Физика»

Физика является одной из фундаментальных дисциплин. Физические и математические модели, разработанные в этой отрасли знаний, являются базовыми и никогда не потеряют своей актуальности.

Цели и задачи учебной дисциплины

Программа составлена в соответствии с требованиям образовательных стандартов по математике. Курс имеет общенаучную и профессиональную направленность.

В курсе «Физика» излагаются основные понятия, законы, принципы, доказываются ключевые теоремы. Для восприятия информации студентам необходимы знания в пределах школьного курса физики, а также читаемых курсов математического анализа, алгебры, аналитической геометрии. Изучение данной дисциплины предполагает формирование у студентов системного подхода к решению практических задач.

В результате изучения дисциплины студент должен уметь вырабатывать физическую модель и формировать на ее основе математическую модель. Также курс иллюстрирует применение математического аппарата на примере анализа физических явлений и процессов.  

Требования к уровню усвоения содержания учебной дисциплины

Выпускник должен:

знать:

– основные законы физики;

– основные физические модели;

– общие теоремы.

уметь: 
– выполнять постановку физической задачи;

– формировать математическую модель;

– анализировать полученное решение.

Структура учебной дисциплины

Данная программа является основным документом, который определяет содержание дисциплины для специальности «Математика» и предусматривает последовательность ее изложения.

Самостоятельная работа студентов

Преподавание курса предполагает наряду с лекциями, практическими и лабораторными занятиями в присутствии преподавателя также большой объем самостоятельной работы с целью подготовки к выполнению письменных заданий по результатам изучения каждой темы. 

Диагностика компетенций студента

Для контроля и самоконтроля знаний и умений студента по отдельным темам проводятся тестовые занятия, включающие в себя изложение содержания отдельного (случайно выбранного) параграфа и ответы на контрольные вопросы. 

Общее количество часов – 211; аудиторное количество часов – 102, из них: лекции – 48, лабораторные занятия – 16, практические занятия – 18, СУРС – 20. Форма отчетности – зачет и экзамен. 

Содержание УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел 1. МЕХАНИКА

Тема 1. Элементы кинематики

Введение. Физика как наука, изучающая общие свойства материи и простейшие формы ее движения. Связь физики с математикой. Относительность движения. Системы отсчета. Траектория, перемещение, путь. Криволинейное движение. Скорость и ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения. Движение материальной точки по окружности. Способы описания движения материальных тел.

Тема 2. Элементы динамики

Понятие силы. Законы Ньютона. Масса. Основные законы динамики. Закон сохранения количества движения. Уравнение движения и закон сохранения импульса для системы материальных точек. Основное уравнение динамики вращающегося тела. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Момент инерции тела, примеры его расчета. Преобразования Галилея. Движение тел в неинерциальной системе отсчета. Силы инерции. Силы Кориолиса.

Тема 3. Работа и энергия

Работа. Потенциальные силы. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения и превращения механической энергии. Динамика системы материальных точек. Второй закон динамики для системы материальных точек. 

Тема 4. Силы в механике

Виды сил. Силы трения. Силы тяготения. Всемирное тяготение и движение тел под действием силы тяготения. Электрические силы. Закон Кулона.  Силы упругости. Закон Гука. Модель Юнга.

Тема 5.  Механические колебания

Колебания. Гармоническое колебание. Амплитуда, частота, период и фаза колебаний. Скорость и ускорение при гармоническом колебании. Энергия гармонических колебаний. Представление колебаний в графической форме. Сложение одинаково направленных колебаний с равными частотами. Биения. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. Затухание колебаний. Вынужденные колебания.

Тема 6. Механические волны 

Волны. Механические волны (общие сведения). Упругие волны. Скорость упругой волны. Уравнение плоской бегущей волны и его исследование. Энергия упругой волны. Мгновенное распределение смещения, скорости и ускорения частиц среды, участвующих в волновом процессе бегущей волны. Поперечные, продольные, звуковые, ультразвуковые волны. Длина волны и фаза. Скорость распространения волн. Принцип суперпозиции. Стоячие волны. Энергия стоячей волны. Отражение волн. Закон сохранения импульса.

Раздел 2. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕПЛОТА

Тема 7. Законы идеального газа

Термодинамические параметры  состояния вещества (температура, давление, объем). Равновесное и неравновесное состояние. Равновесные процессы для идеального газа: изотермический, изобарический, изохорический. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Менделеева-Клапейрона. 

Тема 8. Молекулярно-кинетическая теория идеального газа

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории. Распределение молекул по скоростям и высоте. Распределение Больцмана и Максвелла. Диффузия. Закон Фика. Вязкость. Теплопроводность. Закон Фурье. Абсолютная температура. Закон Авогадро.

Тема 9. Основы термодинамики
Первое начало термодинамики. Уравнение Пуассона. Теплота и работа. Степень свободы молекул. Закон распределения молекул по степени свободы. Теплоемкость идеального газа. Адиабатический процесс. Второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. Циклические процессы. Цикл Карно и понятие коэффициента полезного действия. 

Тема 10. Реальные газы

Силы взаимодействия между молекулами. Уравнение состояния реального газа (Ван-дер-Ваальса). Неустойчивые состояния. Критическое состояние вещества и его параметры. Жидкости. Свойства жидкостей. Поверхностная энергия и натяжение. Смачивание и несмачивание поверхностей. Капиллярные явления. Твердые тела. Кристаллическое строение твердых тел. Типы кристаллов. Анизотропия. Изменение агрегатного состояния. Закон Дюлонга и Пти.

Раздел 3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ

Тема 11. Электрическое поле 

Строение вещества. Атомы, молекулы, наноразмерные истемы, компактное вещество. Заряд элементарный, точечный, распределенный. Взаимодействие электрических зарядов. Закон сохранения заряда. Постоянное электрическое поле. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Линии напряженности. Поток вектора напряженности электрического поля. Потенциал. Понятие индукции. Теорема Остроградского-Гауса в интегральной форме. Теорема Остроградского-Гауса в дифференциальной форме. Понятие потенциала и разность потенциалов. Потенциальный характер электростатического поля. Эквипотенциальные поверхности. Градиент потенциала. Уравнение Пуассона.

Тема 12. Проводники и диэлектрики в электрическом поле 

Проводник в электрическом поле. Свободные заряды. Распределение зарядов на поверхности проводника в электрическом поле. Металлический экран. Электроемкость. Емкость уединенного проводника и системы проводников. Конденсаторы. Соединения конденсаторов. Молекулярная картина поляризации диэлектрика. Связанные заряды. Диполь в электрическом поле. Поляризация. Вектор поляризации. Вектор электрической индукции. Поле и емкость при наличии диэлектрика. Электрическое поле в диэлектриках. Сегнетоэлектрики. Пьезоэлектричество. Электрострикция.

Тема 13. Постоянный электрический ток

Характеристики тока. Вектор плотности тока, сила тока. Закон Ома для участка цепи. Закон Ома в дифференциальной форме. Закон Ома для полной цепи. Разветвленные электрические цепи. ЭДС. Правила Кирхгофа. Расчет цепей постоянного тока. Тепловое действие тока. Закон Джоуля-Ленца. Мощность тока.

Тема 14. Ток в электролитах

Опыты Фарадея. Правило Ленца. Электродвижущая сила индукции. Индуктивность. Самоиндукция и взаимоиндукция.

Тема 15. Ток в газах

Электрический ток в газах. Ионизация и рекомбинация. Тепловое действие тока. Самостоятельная и несамостоятельная проводимость газа. Виды разрядов в газах. Электропроводимость.

Тема 16. Полупроводники 

Собственная и примесная проводимость полупроводников. Контактные явления на границе двух металлов. Контактные явления на границе двух полупроводников.

Тема 17. Магнитное поле 

Взаимодействие проводников с током. Закон Ампера. Системы единиц СИ. Индукция магнитного поля. Закон Био-Савара-Лапласа. Постоянное магнитное поле. Магнитное поле прямого и кругового тока. Действие магнитного поля на проводник с током. Действие электрического и магнитного поля на движущийся электрический заряд. Напряженность магнитного поля. Теорема о магнитном напряжении. Сила Лоренца. Работа в магнитном поле.

Тема 18. Магнетики 

Магнитный момент. Намагничение. Вектор напряженности в магнетике. Вектор магнитной индукции в магнетике. Парамагнетики. Ларморова процессия. Диамагнетики. Магнитное поле в веществе. Вектор намагничения. Ферромагнетики.   

Тема 19. Электромагнитная индукция 

Открытие явления электромагнитной индукции. Природа электромагнитной индукции. Магнитный поток. Правило Ленца. Основной закон электромагнитной индукции. Самоиндукция. Основные положение теории Максвелла. Вихревое электрическое поле. Свободные электромагнитные волны. Свойства электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн. ЭДС индукции. Индуктивность. Энергия магнитного поля. Электрические колебания, резонанс. 

Тема 20. Переменный ток 

Электромагнитные колебания и волны. Получение переменного тока. Затухание электромагнитных колебаний. Вынужденные электромагнитные колебания. Синусоидальный характер тока и напряжения. Закон Ома для переменного тока. Понятие активного, индуктивного и емкостного сопротивления. Внутренние электрические колебания в замкнутой цепи (контуре) с индуктивностью, емкостью и активным сопротивлением. Резистор, конденсатор, катушка индуктивности в цепи переменного тока. Резонанс токов и напряжений. Комплесные амплитуды, сопротивления. Расчет цепей переменного тока.

Раздел 4. ОПТИКА, АТОМНАЯ И ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА

Тема 21. Интерференция света 

Электромагнитная природа света. Условие интерференции света. Методы наблюдения интерференции света. Когерентность и монохроматичность световых волн. Интерференция света в тонких пленках. Применение интерференции. 

Тема 22. Дифракция света 

Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция света на круглом отверстии. Дифракция Фраунгофера на одной щели. Дифракционная решетка, ее характеристики. Дифракция на пространственной решетке. Формула Вульфа-Брэггов.

Тема 23. Поляризация света 

Естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении и преломлении на границе двух диэлектриков. Двойное лучепреломление. Поляризационные призмы и поляроиды. Прохождение света через анизотропные среды. Вращение плоскости поляризации.

Тема 24. Взаимодействие света с веществом 

Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсия. Электронная теория дисперсии света. Эффект Доплера. Изучение Вавилова-Черенкова. Фотоэлектрический эффект. Открытие Герца. Опыт Столетова. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Применение фотоэффекта. Масса и импульс фотона. Давление света. 

Тема 25. Тепловое излучение 

Виды излучений. Тепловое излучение и его характеристики. Абсолютно черное тело. Правило Прево. Законы Кирхгофа, Стефана Больцмана, смещения Вина. Формулы Рэлея-Джинса и Планка. Оптическая пирометрия.

Тема 26. Физика атома и атомного ядра 

Строение атома. Теория атома водорода по Бору. Модель Томсона и Резерфорда. Линейчатый спектр атома водорода. Постулаты Бора. Спектр атома водорода по Бору. Атом водорода в квантовой механике. Спин электрона. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Периодическая система элементов Менделеева. Оптические квантовые генераторы.

Тема 27. Строение и свойства ядер 

Размер, состав, заряд атомного ядра. Массовое и зарядовое числа. Дефект массы и энергия связи ядра. Ядерные силы. Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции и их основные типы. Реакция деления ядра. Цепная реакция деления. Понятие о ядерной энергетике. Реакция синтеза атомных ядер. Проблема управляемых термоядерных реакций.  
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1. Способы описания движения материальных тел.

2. Линейные характеристики движения.

3. Угловые характеристики движения.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [2], [3], [4], [16]
	

	1.2
	Элементы динамики
1. Силы взаимодействия. Законы Ньютона.

2. Уравнение движения и закон сохранения импульса для системы материальных точек.

3. Основное уравнение динамики вращающегося тела.

4. Момент инерции тела, примеры его расчета. Маятники.
	2
	–
	4
	–
	
	[1], [2], [3], [4], [6], [7], [8], [16]
	

	1.3
	Работа и энергия
1. Работа постоянной и переменной силы.

2. Кинетическая энергия.

3. Потенциальная энергия.
	2
	2
	–
	–
	
	[1], [2], [3], [6], [7], [16]
	

	1.4
	Силы в механике
1. Силы тяготения.

2. Силы упругости.

3. Силы трения.
	–
	2
	2
	2
	
	[1], [2], [6], [7], [16]
	Контрольная работа


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.5
	Механические колебания
1. Гармонические колебания. Энергия гармонических колебаний.

2. Представление колебаний в графической форме.

3. Сложение продольных колебаний. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний.

4. Вынужденные колебания. Затухание колебаний. 
	2
	2
	–
	2
	
	[1], [2], [7], [8], [16]
	Контрольная работа

	1.6
	Механические волны

1. Механические волны. Скорость упругой волны.

2. Мгновенное распределение смещения, скорости и ускорения частиц среды, участвующих в волновом процессе бегущей волны.

3. Относительное смещение. Энергия упругой волны.

4. Принцип суперпозиции, стоячие волны. Энергия стоячей волны.
	2
	–
	–
	2
	
	[1], [2], [3], [4], [16]
	Письменное

тестирование

	2
	Раздел 2. Молекулярная физика и теплота
	8
	4
	2
	2
	
	
	

	2.1
	Законы идеального газа
1. Понятие о состоянии вещества.

2. Идеальный газ.

3. Изопроцессы.

4. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [2], [3], [5], [17]
	

	2.2
	Молекулярно-кинетическая теория идеального газа

1. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории.

2. Распределение молекул по скоростям.

3. Распределение молекул по высоте.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [2], [3], [5], [17]
	

	2.3
	Основы термодинамики
1. Внутренняя энергия идеального газа.

2. Работа при распределении газа, теплота.

3. Первое начало термодинамики, применение его к изопроцессам.
	2
	2
	–
	–
	
	[1], [2], [3], [5], [17]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.4
	Реальные газы
1. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние вещества и его параметры.

2. Свойства жидкостей (особенности строения, поверхностное натяжение, натяжение под изогнутой поверхностью).

3. Капиллярные эффекты.

4. Кипение жидкости.
	2
	2
	2
	2
	
	[1], [2], [3], [5], [17]
	Письменное 

тестирование

	3
	Раздел 3. Электричество и магнетизм
	18
	6
	6
	8
	
	
	

	3.1
	Электрическое поле
1. Электризация трением, закон Кулона. Напряженность электрического поля, силовые линии.

2. Электрическое смещение, теорема Остроградского-Гаусса. Уравнение Пуассона.

3. Потенциал электрического поля и разность потенциалов, связь между напряжением и напряженностью электрического поля.

4. Электроемкость, электрические конденсаторы, энергия электрического поля.
	2
	2
	–
	2
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	Контрольная работа

	3.2
	Проводники и диэлектрики в электрическом поле
1. Проводники в электрическом поле.

2. Диэлектрики в электрическом поле.

3. Поляризация диэлектриков, вектор поляризации, напряженность поля внутри диэлектрика.

4. Сегнетоэлектрики.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.3
	Постоянный электрический ток
1. Плотность и сила тока.

2. Закон Ома.

3. Электродвижущая сила.

4. Правила Кирхгофа.
	2
	2
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.4
	Ток в электролитах
1. Ток в электролитах.

2. Законы Фарадея.

3. Правило Ленца.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.5
	Ток в газах
1. Ток в газах. 

2. Тепловое действие тока.

3. Виды разрядов в газах. Электропроводность.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.6
	Полупроводники
1. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 

2. Контактные явления на границе двух металлов.

3. Контактные явления на границе двух полупроводников.
	–
	–
	2
	2
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	Контрольная работа

	3.7
	Магнитное поле
1. Магнитное действие токов. Магнитная индукция.

2. Взаимодействие элементарных токов. Сила Ампера.

3. Напряженность магнитного поля. Силовые линии магнитной индукции.

4. Действие магнитного поля на движущийся электрический заряд.
	2
	2
	2
	2
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	Письменное 

тестирование

	3.8
	Магнетики
1. Вектор намагничения, вектор напряженности и вектор магнитной индукции в магнетике.

2. Диа- и парамагнитные вещества.

3. Ферромагнитные вещества.

4. Магнито-механические эффекты.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.9
	Электромагнитная индукция
1. Электромагнитная индукция. Закон Ленца.

2. Основной закон электромагнитной индукции. 

3. Самоиндукция.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	

	3.10
	Переменный ток
1. Собственные электромагнитные колебания. Затухание электромагнитных колебаний.

2. Вынужденные электромагнитные колебания.

3. Сопротивление, емкость и индуктивность в цепи переменного тока.

4. Закон Ома для переменных токов. Резонанс напряжений. 
	2
	–
	2
	2
	
	[1], [6], [11], [12], [15], [18]
	Письменное 

тестирование

	4
	Раздел 4. оптика, атомная и ядерная физика
	12
	2
	2
	4
	
	
	

	4.1
	Интерференция света
1. Условия интерференции.

2. Способы наблюдения интерференции.

3. Применение интерференции.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	

	4.2
	Дифракция света
1. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля.

2. Дифракция света на круглом отверстии.

3. Дифракция света на щели.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	

	4.3
	Поляризация света
1. Поляризованный и естественный свет.

2. Поляризация света при его отражении и преломлении.

3. Прохождение света через анизотропные среды.

4. Вращение плоскости поляризации.
	2
	–
	2
	–
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	

	4.4
	Взаимодействие света с веществом
1. Нормальная и аномальная дисперсия.

2. Фотоэффект. Открытие Герца. Опыт Столетова.

3. Законы фотоэффекта.

4. Уравнение Эйнштейна.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	

	4.5
	Тепловое изучение
1. Виды излучений. Правило Прево.

2. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана.

3. Закон смещения Вина.

4. Формула излучения Планка.
	2
	–
	–
	2
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	Письменное

тестирование

	4.6
	Физика атома и атомного ядра
1. Строение атома.

2. Постулаты Бора.

3. Строение атома водорода.
	2
	–
	–
	–
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	

	4.7
	Строение и свойства ядер
1. Строение ядер.

2. Энергия связи ядра.

3. Закон радиоактивного распада.

4. Ядерные реакции и их основные типы. 
	–
	2
	–
	2
	
	[1], [4], [6], [13], [19]
	Контрольная работа

	
	Итого:
	48
	18
	16
	
	
	
	Зачет,  экзамен


НФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень лабораторных работ

1. Изучение основного уравнения динамики вращательного движения.

2. Определение коэффициента трения.

3. Изучение колебаний физического маятника.

4. Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости методом отрыва проволочного контура.

5. Исследование некоторых свойств полупроводникового триода.

6. Определение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли тангенс-гальванометром.

7. Проверка закона Ома для переменного тока.

8. Изучение вращения плоскости поляризации оптически активными растворами.

Перечень практических работ

1. Вычисление кинетической и потенциальной энергии.

2. Вычисление сил упругости и трения.

3. Вычисление периода затухающих колебаний.

4. Вычисление внутренней энергии идеального газа.

5. Вычисление силы поверхности натяжения жидкости.

6. Расчет потенциала электрического поля и разности потенциалов.

7. Решение задач на проверку закона Ома.

8. Расчет напряженности магнитного поля.

9. Определение периода полураспада радиоактивного изотопа.

Формы контроля знаний

1. Контрольные работы.

2. Тестовые задания.

Темы контрольных работ

1. Силы в механике.

2. Механические колебания.

3. Электрическое поле.

4. Полупроводники.

5. Строение и свойства ядер.

Темы тестовых заданий

1. Механические волны.

2. Реальные газы.

3. Магнитное поле.

4. Переменный ток.

5. Тепловое излучение.

 Рекомендуемая литература
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8. Гуло, Д.Д. Краткий курс общей физики / Д.Д. Гуло, Г.Е. Пустовалов. – М. : Изд-во Московского ун-та, 1983.

9. Белов, Д.В. Краткий курс общей физики. Ч. 3 / Д.В. Белов. – М. : Изд-во Московского ун-та, 1981.

10. Белов, Д.В. Краткий курс общей физики. Ч. 4. Оптика / Д.В. Белов, Г.Е.  Пустовалов. –  М. : Изд-во Московского ун-та, 1981.

11. Зисман, Г.А. Курс общей физики : учеб. пособие : в 3-х т. / Г.А. Зисман,    О.М. Тодес. – М. : Наука, 1974.

12. Калашников, С.Г. Электричество : учеб. пособие / С.Г. Калашников. – М. : Наука, 1977.

13. Ландсберг, Г.С. Оптика : учеб. пособие / Г.С. Ландсберг. – М. : Наука, 1976.

14. Катаев, Г.И. Физика : метод. указания / Г.И. Катаев. – М. : Изд-во Московского ун-та, 1980.

15. Ахиезер, А.И. Общая физика / А.И. Ахиезер. –  Киев : Навукова думка, 1981.

Дополнительная литература

16. Лабораторные работы по механике для студентов нефизических специальностей университет. – Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 1993.

17. Лабораторные работы по молекулярной физике для студентов нефизических специальностей университетов. – Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 1993.

18. Лабораторные работы по электричеству и магнетизму для студентов нефизических специальностей университетов. – Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 1995.

19. Лабораторные работы по оптике для студентов нефизических специальностей университетов. – Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 1996.

