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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Современная физика содержит фундаментальные  теории, охватывающие все ее разделы. Они содержат знания о характере физических процессов и явлений, наиболее полно отображают различные формы движения материи. Именно этим определяется важность знаний по физике для специалистов, занимающихся поиском и разведкой месторождения полезных ископаемых. Физика позволяет заложить и сформировать основы знаний, необходимых для подготовки будущих специалистов, выработать навыки физического мышления. В связи с этим программа курса включает разделы по изучению обширного круга физических явлений, законов и понятий, позволяющих эффективно использовать их в практической деятельности. 

Выпускник должен:

знать:

· основные законы и теории классической и современной физической науки, а также границы их применимости; 

· методы измерения физических характеристик веществ и полей;

· физические основы методов исследования вещества;

· принципы экспериментального и теоретического изучения физических явлений и процессов;

уметь:

· применять законы физики для решения прикладных инженерных задач;

· использовать измерительные приборы при экспериментальном изучении физических и технологических процессов;

· обрабатывать и анализировать результаты экспериментальных измерений физических величин.

Целью дисциплины является овладение студентами основами теоретической и экспериментальной физики.

 Задачами дисциплины являются:

· ознакомление студентов с физическими основами методов исследования вещества, принципами экспериментального и теоретического изучения физических явлений и процессов;

· усвоение основных законов и теорий классической и современной физической науки, а также границами их применимости;

· анализ и интерпретация результатов экспериментальных измерений физических величин; 

· овладение методами измерения физических характеристик веществ и полей;

· формирование умений и навыков применения законов физики для решения прикладных инженерных задач, использования  измерительных приборов.
           Материал дисциплины «Физика» предполагает использование математического аппарата, изучаемого в учебном курсе «Высшая математика и информатика» и является основой для дальнейшего усвоения студентами таких учебных курсов, как «Кристаллография» и «Петрография».
Общее количество часов – 232; аудиторное количество часов – 152, из них: лекции – 76, лабораторные занятия – 42, практические занятия – 28, самостоятельная управляемая работа студентов – 6 часов. Форма отчётности – экзамен.

Примерный тематический план

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практические 
	Лабораторные занятия
	СУРС
	Всего

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Механика
	20
	10
	12
	2
	44

	1.1
	Введение 
	2
	
	
	
	2

	1.2
	Кинематика движения материальной точки
	2
	2
	-
	-
	4

	1.3
	Принцип  относительности  в  классической  механике  и  в   специальной теории относительности
	-
	2
	-
	-
	2

	1.4
	Динамика как раздел механики  
	2
	2
	4
	-
	8

	1.5
	Работа и энергия
	2
	
	-
	
	2

	1.6
	Динамика вращательного движения  твердого тела
	2
	2
	4
	-
	8

	1.7
	Элементы теории поля 
	2
	
	
	
	2

	1.8
	Характеристика состояния деформированного тела
	2
	-
	-
	2
	4

	1.9
	Механические свойства жидкостей и газов
	2
	-
	2
	-
	4

	1.10
	Диссипация энергии, ее влияние на течение жидкости
	2
	-
	-
	-
	2

	1.11
	Колебания и волны в механике
	2
	2
	2
	
	6

	2
	Молекулярная физика и термодинамика
	16
	6
	8
	-
	30

	2.1
	Описание  состояний  молекул в молекулярно-кинетической теории вещества
	2
	-
	2
	-
	4

	2.2
	Уравнение состояния идеального газа
	2
	2
	-
	-
	4

	2.3
	Первое начало термодинамики
	2
	2
	2
	-
	6

	2.4
	Второе и третье начало термодинамики
	2
	2
	-
	-
	4

	2.5
	Реальные газы и их состояния
	2
	-
	-
	-
	2

	2.6
	Эффект Джоуля – Томсона
	2
	-
	-
	-
	2

	2.7
	Поверхностное натяжение, испарение и кипение жидкостей
	2
	-
	4
	-
	6

	2.8
	Растворы
	2
	
	
	
	2

	3
	Электричество и магнетизм
	18
	6
	10
	2
	36

	3.1
	Электростатическое взаимодействие заряженных тел
	2
	-
	-
	-
	2

	3.2
	Электрические и магнитные поля
	2
	-
	
	-
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3.3
	Работа сил электрического поля при перемещении заряда  
	2
	-
	-
	-
	2

	3.4
	Электрическое поле в диэлектрике
	2
	-
	-
	-
	2

	3.5
	Электроемкость проводников и энергия электрического поля
	2
	2
	-
	-
	4

	3.6
	Постоянный электрический ток
	2
	2
	2
	-
	6

	3.7
	Электрические токи  в проводниках, вакууме и газах
	2
	-
	4
	-
	6

	3.8
	Магнитное поле и его свойства
	2
	2
	2
	-
	6

	3.9
	Магнитные свойства вещества
	-
	-
	-
	2
	2

	3.10
	Электромагнитная индукция
	2
	-
	2
	-
	4

	4
	Оптика
	16
	4
	10
	2
	32

	4.1
	Фотометрия
	-
	-
	2
	2
	4

	4.2
	Основные явления и законы геометрической оптики
	2
	-
	-
	-
	2

	4.3
	Упругие и электромагнитные волны
	2
	-
	-
	-
	2

	4.4
	Интерференция волн
	2
	2
	2
	-
	6

	4.5
	Дифракция волн
	2
	2
	2
	-
	6

	4.6
	Рассеивание и поглощение света, голография
	2
	-
	-
	-
	2

	4.7
	Поляризация волн
	2
	-
	2
	-
	4

	4.8
	Дисперсия электромагнитных волн
	2
	-
	-
	-
	2

	4.9
	Тепловое излучение
	2
	-
	2
	-
	4

	5
	Физика атома и атомного ядра
	6
	-
	2
	-
	8

	5.1
	Атом и атомное ядро
	2
	-
	2
	-
	4

	5.2
	Радиоактивные превращения
	4
	-
	-
	-
	4

	
	Всего часов:
	76
	28
	42
	6
	152


Содержание учебного материала

Раздел 1 Механика

Тема 1.1 Введение
Материя и ее основные свойства. Опыт как основа изучения физических явлений и критерий правильности физических теорий. Роль абстракций и моделей в физике. Предмет и задачи механики. Основные разделы механики. Механическое движение. Классическая, релятивистская и квантовая механика.

 Физические величины и их измерение. Размерность физических величин. Основные единицы измерений. Производные единицы измерений. Международная система единиц СИ. Пространство и его свойства. Моделирование тел в механике. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Поступательное и вращательное движение. Тело и система отсчета. Системы координат (полярная, прямоугольная декартова, сферическая, цилиндрическая).

Тема 1.2 Кинематика движения материальной точки

 Кинематические характеристики движения материальной точки. Радиус-вектор. Перемещение. Путь. Мгновенная скорость. Средняя скорость. Ускорение. 

Кинематические законы равномерного и прямолинейного равноускоренного движения материальной точки. Задачи кинематики. Определение скорости и ускорения из закона движения материальной точки. Определение закона движения материальной точки. Начальные условия.
Кинематические характеристики движения материальной точки по окружности. Угловое перемещение. Путь. Угловая скорость вращения. Тангенциальное, нормальное и полное ускорение.  Взаимосвязь между линейными и угловыми характеристиками движения при равномерном и равноускоренном вращении.

Тема 1.3 Принцип  относительности  в  классической  механике  и  в   специальной теории относительности 

Принцип относительности Галилея. Преобразования координат Галилея. Условия их применимости. Правило сложения скоростей в классической механике. Опыт Физо по определению скорости света. 

Постулаты специальной теории относительности. Экспериментальное доказательство несправедливости классического закона сложения скоростей. Опыт Майкельсона – Морли. Принцип относительности. Принцип инвариантности скорости.

Преобразования Лоренца для координат и времени в специальной теории относительности. Следствия из преобразований Лоренца. Относительность одновременности событий в разных системах отсчета. Длительность событий в разных системах отсчета. Относительность длины в разных системах отсчета. Релятивистский закон сложение скоростей. Преобразование ускорений.

Тема 1.4 Динамика как раздел механики  

Законы Ньютона в классической механике. Первый закон Ньютона. Масса тела. Сила и ее измерение. Сложение сил. Второй закон Ньютона. Импульс. Уравнение движения материальной точки. Принцип независимости действия сил. Третий закон Ньютона. Динамика отдельной материальной точки.  Динамика системы материальных точек.

Силы трения. Внешнее трение. Трение покоя. Трение скольжения. Гидродинамическое и граничное трение. Сила трения качения.

Закон сохранения импульса. Центр масс. Однородность пространства. Закон движения центра масс. Реактивная сила. Уравнение движения тела переменной массы. Формула Циолковского. 

Тема 1.5 Работа и энергия

 Энергия тела и системы тел в механике. Работа силы. Элементарная работа. Мощность. Кинетическая и потенциальная энергия. Потенциальные поля. Консервативные и диссипативные силы.

 Закон сохранения и превращения энергии в механике. Условия сохранения полной механической энергии. Диссипация энергии. Физическая сущность закона сохранения и превращения энергии.

 Графическое представление энергии. Потенциальная кривая. Потенциальная яма. Потенциальный барьер. Положение устойчивого и неустойчивого равновесия.

Тема 1.6 Динамика вращательного движения  твердого тела 

Момент инерции  твердого тела. Теорема Гюйгенса – Штейнера. Момент силы относительно неподвижной точки. Момент силы относительно неподвижной оси. Уравнение динамики вращательного движения твердого тела. 

Момент импульса твердого тела. Момент импульса системы  тел. Закон сохранения момента импульса. Условия сохранения момента импульса. Свободные оси. Гироскоп. 

Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. Вращательное движение в неинерциальной системе отсчета. Сила и ускорение Кориолиса. Основной закон динамики для неинерциальных систем отсчета.  

Тема 1.7 Элементы теории поля 

Закон всемирного тяготения. Гелиоцентрическая система мира. Законы Кеплера. Гравитационная сила. Гравитационная постоянная. Опыт Кавендиша.

Сила тяжести и вес. Обобщенный закон Галилея. Невесомость. Гравитационное поле. Напряженность. Силовые линии гравитационного поля.

Работа в поле и потенциал поля тяготения. Консервативность сил. Потенциальный характер поля. Эквипотенциальные поверхности. Движение искусственных спутников Земли. Космические скорости.

Тема 1.8 Характеристика состояния деформированного тела

 Деформирование тел. Физическая природа процессов деформации. Упругий и неупругий удар. Сила упругости. Механическое напряжение.  

Закон Гука. Границы его применимости. Предел пропорциональности. Предел упругости. Потенциальная энергия упруго деформированного тела. 

Упругие и неупругие деформации. Кривая деформирования твердых тел. Упругий гистерезис. Виды деформаций. Модули упругих деформаций.

Тема 1.9 Механические свойства жидкостей и газов

 Общие механические свойства жидкостей и газов. Стационарное и нестационарное течение жидкостей и газов. Закон Паскаля. Гидростатическое давление. Закон Архимеда.

Уравнение неразрывности струи. Условия его применимости. Течение. Поток.  Связь между скоростью течения и давлением в жидкости. Гидродинамическое давление. 

Уравнение Бернулли. Границы его применимости. Статическое и динамическое давление. Практическое применение уравнения Бернулли. Формула Торричелли.

Тема 1.10 Диссипация энергии, ее влияние на течение жидкости

 Механизм диссипации энергии в текущей жидкости. Сила вязкого трения. Динамическая вязкость. Ламинарное течение вязкой жидкости.  Турбулентное течение жидкости. Кинематическая вязкость жидкостей. 

Методы определения вязкости. Метод Пуазейля. Метод Стокса. Границы применимости формул Пуазейля и Стокса. Условия перехода от ламинарного течения жидкости к турбулентному течению. Число Рейнольдса. Обтекание тел движущимся потоком жидкости. Идеальная жидкость. Вязкая жидкость. Зависимость силы сопротивления от скорости потока. Лобовое сопротивление. Подъемная сила.

Тема 1.11 Колебания и волны в механике

 Понятие о механических колебаниях. Основные характеристики колебаний. Амплитуда. Период. Частота. Фаза колебаний. 

Уравнение гармонических колебаний. Превращения энергии при механических колебаниях. Свободные колебания. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс колебаний. 

Волны и  их характеристики. Волновые процессы. Продольные и поперечные волны. Уравнение волны.  Бегущие и стоячие волны. Свойства волн.

Раздел 2 Молекулярная физика и термодинамика

Тема 2.1 Описание  состояний  молекул в молекулярно-кинетической теории вещества

 Основные положения молекулярно-кинетической теории вещества. Статистический метод. Макроскопические процессы. Температура. Средняя длина свободного пробега молекул. Частота столкновения молекул.  

Закон распределения молекул по скоростям и энергиям теплового движения молекул. Средняя (арифметическая, квадратичная) скорость теплового движения. Наиболее вероятная скорость. Распределение Максвелла. Условия применимости функции распределения Максвелла. 

Распределение частиц в поле потенциальных сил. Распределение Больцмана. Границы применимости функции распределения Больцмана.  Барометрическая формула. Практическое применение барометрической формулы.

Тема 2.2 Уравнение состояния идеального газа

Модель идеального газа. Опытные законы идеального газа. Закон Авогадро. Давление идеального газа. Давление смеси газов. Закон Дальтона. 

Макроскопические параметры идеального газа. Температура. Измерение температуры. Этапы создания температурной шкалы. Температурные шкалы Цельсия, Кельвина, Фаренгейта, Реомюра и др. Соотношения между температурными шкалами. 

Уравнение Клапейрона – Менделеева. Уравнение Клайперона. Молярная газовая постоянная. Постоянная Больцмана. Число Лошмидта. Опытное обоснование молекулярно-кинетической теории.

Тема 2.3 Первое начало термодинамики
Термодинамика как раздел физики и его основная задача. Внешние и внутренние параметры системы. Процессы в термодинамике и их классификация. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Изотермический, изобарный, изохорный, адиабатический, политропный процессы. 

Работа в термодинамике. Внутренняя энергия. Понятие о теплоте. Теплоемкость тела. Молярная теплоемкость вещества. Удельная теплоемкость вещества. 

Первое начало термодинамики. Применение его к процессам в идеальных газах. Уравнение Майера. Физический смысл универсальной газовой постоянной. Адиабатический процесс. Политропный процесс.

Энтропия идеального газа. Неравенство Клаузиуса. Изоэнтропийный процесс. Термодинамическая вероятность. Статистическое истолкование энтропии. Формула Больцмана. Изменение энтропии идеального газа в различных процессах.

Тема 2.4 Второе и третье начало термодинамики 

 Циклические процессы.  Тепловые машины. Коэффициент полезного действия тепловой машины. Вечный двигатель второго рода. Прямой и обратный цикл Карно. Термодинамическая шкала температур. 

Второе начало термодинамики. Закон возрастания энтропии. Формулировки Кельвина и Клаузиуса. Третье начало термодинамики. Теорема Нернста-Планка. Холодильная машина, эффективность ее действия.

Тема 2.5 Реальные газы и их состояния

Уравнение Ван дер Ваальса. Поправки Ван дер Вальса. Учет собственного объема молекул. Учет притяжения молекул. Внутреннее давление. Уравнения состояния реальных газов.

Изотермы Ван дер Ваальса. Индивидуальные постоянные реальных газов. Критическое состояние. Параметры критического состояния. Метастабильное состояние. Переохлажденный пар. Перегретая жидкость.

 Внутренняя энергия реального газа. Способы ее изменения. Приведенное уравнение Ван дер Ваальса. Закон соответственных состояний. Причины его несоблюдения для реальных газов.

Тема 2.6 Эффект Джоуля – Томсона

Температура реального газа при адиабатическом расширении. Дросселирование. Дифференциальный и интегральный эффект Джоуля – Томсона.  Инверсия эффекта Джоуля – Томсона. Кривая инверсии. Практическое применение эффекта Джоуля – Томсона. 

Сжижение газов. Условие превращения газа в жидкость. Методы сжижения газов. Свойства веществ при низких температурах. Машина Линде. Детандер. Супердетандер Капицы.
Тема 2.7 Поверхностное натяжение, испарение и кипение жидкостей

Механизм возникновения поверхностного натяжения. Свойства жидкостей. Ближний порядок. Радиус и сфера молекулярного действия. Молекулярное давление. Поверхностная энергия. Условие устойчивого равновесия. Поверхностное натяжение. Динамическое и энергетическое истолкование поверхностного натяжения. Поверхностно-активные вещества. 

Условия равновесия на границе двух жидкостей и на границе жидкость – твердое тело. Краевой угол. Смачивание и не смачивание. Давление под искривленной поверхностью. Формула Лапласа. Капиллярные явления. Физическая сущность испарения и кипения жидкостей. Формула Томсона. Условия кипения жидкости. Зависимость температуры кипения от давления. Фазовые переходы. Диаграмма состояния.

Тема 2.8 Растворы 

Законы идеальных растворов Понятие о растворе. Классификация растворов. Концентрация растворов. Закон Рауля. Закон Генри. Растворимость веществ и ее зависимость от температуры. 

Закон распределения для равновесных концентраций растворенного вещества в несмешивающихся растворителях. Диаграммы состояний раствора. Критическая температура смешивания. Правило рычага. Кипение жидких растворов. Диаграмма состояния системы пар – жидкий раствор. 

Раздел 3 Электричество и магнетизм

Тема 3.1 Электростатическое взаимодействие заряженных тел 

Взаимодействие заряженных тел. Проводники и диэлектрики. Положительный и отрицательный заряд. Элементарный электрический заряд. Закон сохранения заряда. Точечный заряд. Закон Кулона. Границы применимости закона Кулона. 

Определение коэффициента пропорциональности в законе Кулона. Абсолютная электростатическая система единиц СГСЭ. Международная система единиц СИ. Сочетание систем СГСЭ и электромагнитной системы единиц СГСМ. Рационализированная форма записи законов электричества. Электрическая и магнитная постоянные. Абсолютная диэлектрическая проницаемость вакуума.
Получение и разделение электрических зарядов. Получение зарядов с помощью гальванических элементов. Разделение зарядов электризацией. Носители заряда в атоме. Положительный и отрицательный ионы. Свободные электроны -  электроны проводимости.
Тема 3.2 Электрические и магнитные поля 
Электрические и магнитные поля в точке. Скалярные и векторные поля. Характеристики векторных полей. Законы электромагнетизма. Электростатика. Магнитостатика.

Электрическое поле. Силовая характеристика электрического поля. Линии напряженности поля. Поток вектора напряженности. Напряженность поля различных заряженных тел. Принцип суперпозиции электростатических полей.

Теорема Гаусса для электростатического поля. Объемная и поверхностная плотность заряда. Применение теоремы Гаусса для расчета электрических полей. Поле равномерно заряженной плоскости, сферы, шара. Вектор электрической индукции. Уравнение Пуассона.

Тема 3.3 Работа сил электрического поля при перемещении заряда  

Энергетическая характеристика электрического поля – потенциал. Консервативность электростатических сил. Циркуляция вектора напряженности. Потенциальность электростатического поля точечного заряда

Потенциальная энергия взаимодействия неподвижных точечных зарядов. Поле системы зарядов. Физический смысл разности потенциалов. Единицы измерения потенциала.

Напряженность как градиент потенциала. Энергетическая и силовая  характеристики электростатического поля. Графическое изображение распределения потенциала. Эквипотенциальные поверхности. Вычисление разности потенциалов по напряженности поля.

Тема 3.4 Электрическое поле в диэлектрике

Электрический дипольный момент нейтральной системы. Диполь Плечо диполя. Напряженность поля на продолжении оси диполя. Напряженность поля на перпендикуляре к центру оси диполя. Вектор поляризации. 

Классификация диэлектриков и механизмы их поляризации. Неполярные и полярные диэлектрики. Электронная, ориентационная и ионная поляризация. Поляризованность. Диэлектрическая восприимчивость. Связанные и свободные заряды. Диэлектрическая проницаемость среды.

Теорема Гаусса для электрического поля в диэлектрике. Свойства  сегнетоэлектриков. Точка Кюри. Гистерезис. Коэрцитивная сила. Строение, свойства и применение пьезоэлектриков.

Тема 3.5 Электроемкость проводников и энергия электрического поля

Проводники в электрическом поле. Индуцированные заряды. Электростатическая индукция. Электроемкость уединенного проводника. Электростатическая защита. Электростатические генераторы.

Конденсаторы. Пробивное напряжение. Плоские, сферические, цилиндрические конденсаторы. Электроемкость  конденсаторов. Последовательное, параллельное, смешанное соединение конденсаторов. 

Энергия электрического поля. Энергия системы точечных зарядов. Энергия заряженного проводника и конденсатора. Пондеромоторная сила притяжения пластин конденсатора. Объемная плотность энергии электрического поля.

Тема 3.6 Постоянный электрический ток 

Электродинамика как раздел электричества. Носители тока. Ток проводимости. Конвекционный ток. Сила тока Плотность тока.

 Электродвижущая сила. Силы неэлектростатического происхождения. Источники тока. Напряжение. Закон Ома для участка электрической цепи. Электрическое сопротивление проводника. Проводимость вещества. Сверхпроводимость. 

Тепловое действие электрического тока. Закон Джоуля – Ленца. Работа и мощность тока. Действия электрического тока. Обобщенный закон Ома для неоднородного участка цепи.

Тема 3.7 Электрические токи  в проводниках, вакууме и газах
Применение закона Ома для расчета электрических цепей. Параллельное и последовательное соединение проводников. Метод узловых потенциалов. Метод наложения. Правила Кирхгофа. Измерительный мост Уинстона. Реохордный мост Уинстона.

Классическая теория электропроводности металлов. Теория Друде-Лоренца. Закон Видемана-Франца. Температурная зависимость сопротивления. Средняя длина пробега электронов в металлах. Теплоемкость металлов. Термоэлектронная эмиссия. Закон трех вторых. Ток насыщения. Формула Ричардсона - Дешмана.

Ионизация газов. Энергия ионизации. Процесс рекомбинации. Самостоятельный и несамостоятельный газовые разряды. Ударная ионизация. Напряжение пробоя. Тлеющий разряд. Искровой разряд. Стримерная теория. Дуговой разряд. Коронный разряд. Плазма и ее свойства.

Тема 3.8 Магнитное поле и его свойства 

          Магнитное взаимодействие проводников с током. Макро- и микротоки Индукция магнитного поля. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость среды. Принцип суперпозиции для магнитного поля. Закон Био – Савара – Лапласа.

Взаимодействие параллельных токов. Закон Ампера. Правило левой руки. Магнитная постоянная. Магнитное поле движущегося заряда. Относительный характер магнитного поля движущегося заряда. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца.

Закон полного тока для магнитного поля в вакууме. Циркуляция вектора магнитной индукции. Потенциальный характер электростатического поля. Вихревой характер магнитного поля. Магнитный поток. Теорема Гаусса для магнитного поля. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле.

Тема 3.9 Магнитные свойства вещества

Движение электронов в атомах и молекулах. Гипотеза Ампера Орбитальный магнитный момент электрона. Орбитальный механический момент. Гиромагнитное отношение орбитальных моментов. Экспериментальное определение гиромагнитного отношения в опытах Эйнштейна и де Газа. Магнетон Бора. Общий магнитный момент атома.

Намагничивание вещества. Магнитный момент магнетика. Магнитная восприимчивость вещества. Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции в веществе. Классификация веществ по магнитным свойствам. Диамагнитный и парамагнитный эффект. 

Ферромагнетики и их свойства. Природа ферромагнетизма. Магнитное насыщение. Магнитный гистерезис. Коэрцитивная сила. Точка Кюри. Магнитострикция. Применение ферромагнетиков.

Тема 3.10 Электромагнитная индукция

Основной закон электромагнитной индукции. Опыты Фарадея. Электродвижущая сила электромагнитной индукции. Правило Ленца. Вращение рамки в магнитном поле. Генераторы. Электродвигатели.

Взаимные превращения электрических и магнитных полей. Вихревые токи. Скин – эффект. Закон Ома при наличии электромагнитной индукции. Самоиндукция. Токи при замыкании и размыкании цепи.

Трансформация электрической энергии. Взаимная индукция. Трансформатор и его основные характеристики. Получение переменного тока; Закон Ома для цепи переменного тока. Импеданс цепи. Ток смещения.

Раздел 4 Оптика
Тема 4.1 Фотометрия

Энергетические параметры оптического излучения. Поток излучения. Энергетическая светимость излучения – излучательность поверхности. Энергетическая сила света – сила излучения источника. Энергетическая яркость света – лучистость излучающей поверхности. Энергетическая освещенность – облученность поверхности. 

Световые параметры селективных приемников излучения. Световой поток. Светимость. Яркость. Освещенность. Система редуцированных величин.

Тема 4.2 Основные явления и законы геометрической оптики

Основные понятия и законы геометрической оптики. Закон прямолинейного распространения света. Закон независимого распространения световых пучков. Закон отражения света. Закон преломления света. Полное внутреннее отражение света. 

Построение изображений плоскими и сферическими зеркалами. Ход лучей через призму. Графический способ построения изображения. Его применение для линз и оптических систем.

Аберрации оптических систем. Сферическая аберрация. Кома. Дисторсия. Хроматические аберрации. Астигматизм.

Тема 4.3 Упругие и электромагнитные волны

Распространения колебаний в сплошной среде. Волновой процесс. Упругие продольные и поперечные волны. Гармонические колебания частиц среды. Длина волны. Волновой фронт. Волновая поверхность. Плоские и сферические волны.

Уравнение плоской и сферической волн. Бегущая волна. Амплитуда волны. Циклическая частота. Начальная фаза колебаний. Фаза плоской волны. Волновое число. Фазовая скорость. Сферическая волна. Волновое уравнение. Принцип суперпозиции волн. Волновой пакет. Групповая скорость распространения негармонической волны. Интерференция волн. Стоячие волны.

Распространение в пространстве электромагнитного поля. Образование электромагнитной волны. Дифференциальное уравнение электромагнитной волны. Монохроматические колебания и волны. Энергия и импульс электромагнитной волны. Вектор Умова - Пойнтинга. Шкала электромагнитных волн.

Тема 4.4 Интерференция волн

Условия интерференции волн. Когерентность. Оптический путь. Оптическая разность хода волн. Интерференционный максимум и минимум. Порядок интерференционного максимума и минимума. Стоячие волны.

Волновая и корпускулярная теория света. Принцип Гюйгенса. Электромагнитная теория света. Корпускулярная теория света Поток световых квантов. Корпускулярно волновая природа света.

Экспериментальное наблюдение интерференции. Метод Юнга. Зеркала Френеля. Бипризма Френеля. Интерференционная картина от двух источников. Интерференция в тонких пленках. Полосы равной толщины и равного наклона. Интерферометры.

Тема 4.5 Дифракция волн

Явление дифракции в волновых процессах. Условия наблюдения дифракции. Принцип Гюйгенса – Френеля. Суперпозиция когерентных вторичных волн. Значение дифракции в науке, технике, быту. 

Дифракция плоских и сферических волн. Дифракция в сходящихся пучках. Метод зон Френеля и его применение для расчета дифракционной картины. Применение зонных пластинок для экспериментальной проверки метода зон Френеля. Дифракция Фраунгофера на щели. Дифракционный спектр.

Дифракционная решетка. Одномерная дифракционная решетка. Основные характеристики дифракционной решетки Анализ дифракционной картины. Главные и дополнительные минимумы  и максимумы дифракционной картины. Применение дифракционной решетки для исследования спектрального состава света.

Тема 4.6 Рассеивание и поглощение света, голография

Рассеивание и поглощение света. Двумерная и пространственная дифракционные решетки. Молекулярное рассеивание. Закон Бугера. Коэффициент поглощения вещества. Спектры поглощения излучения. Абсорбционный спектральный анализ.

Дифракция на пространственной решетке. Формула Вульфа – Брегов. Рентгеноструктурный анализ. Рентгеновская спектроскопия. Критерий Релея. Разрешающая способность спектральных приборов.

Способы записи голограмм. Предметная волна. Опорная волна. Восстановление голографических изображений. Свойства голограмм. Практическое применение голографии.

Тема 4.7 Поляризация волн

Способы получения поляризованного света. Типы и формы поляризации. Степень поляризации света. Павила и закон Малюса. Поляризация света при отражении и преломлении на границе двух диэлектриков. Закон Брюстера.

Явление двойного лучепреломления в прозрачных кристаллах. Необыкновенный и обыкновенный лучи. Положительные и отрицательные кристаллы. Главная плоскость кристалла. Поляризационные призмы. Поляроиды. Анализ поляризованного света.

Искусственная анизотропия. Анизотропия при наличии механических напряжений. Фотоупругость. Анизотропия при воздействии электрического поля. Эффект Керра. Эффект Поккельса. Анизотропия, обусловленная действием магнитного поля. Эффект Коттона – Мутона.

Тема 4.8 Дисперсия электромагнитных волн

Дисперсия света в веществе. Дифракционные спектры. Призматические спектры. Нормальная дисперсия. Аномальная дисперсия. Кривая дисперсии. Способы наблюдения дисперсии света. Метод скрещенных призм Ньютона. Метод крюков Рождественского. Применение дисперсии для изучения свойств вещества. Призменные спектрографы.

Электронная теория дисперсии света. Следствия из макроскопической электромагнитной теории Максвелла. Электронная теория Лоренца. Оптические электроны. Смещение электрона под действием внешнего поля. Зависимость показателя преломления среды от частоты внешнего поля.

Тема 4.9 Тепловое излучение

Законы излучения абсолютно черного тела. Закон Кирхгофа. Спектральная плотность энергетической светимости абсолютно черного тела. Закон Стефана – Больцмана. Зависимость энергетической светимости от температуры. Закон смещения Вина. Роль частных законов в теории теплового излучения. Термодинамический подход при нахождении универсальной функции Кирхгофа. Формула Релея – Джинса. Согласование теории с экспериментальными данными. Ультрафиолетовая катастрофа.

Квантовая гипотеза Планка. Формула Планка. Постоянная Планка. Оптическая пирометрия. Радиационная, цветовая и яркостная температуры. Тепловые источники света.

Экспериментальное подтверждение квантовых свойств света. Внутренний и внешний фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Масса и импульс фотона. Давление света. Эффект Комптона. Корпускулярно – волновой дуализм.

Раздел 5 Физика атома и атомного ядра

Тема 5.1 Атом и атомное ядро

Модели атома Томсона и Резерфорда. Опыты Резерфорда. Планетарная модель атома. Линейчатый спектр атома водорода. Постоянная Ридберга. Серия Бальмера. Обобщенная формула Бальмера.

Квантовые постулаты Бора. Опыты Франка и Герца. Спектр атома водорода. Первый боровский радиус орбиты электрона. Энергетические уровни атома. Квантовые числа.

Атом водорода в квантовой механике. Орбитальное квантовое число. Момент импульса электрона в атоме. Магнитное квантовое число. Эффект Зеемана. Эффект Штарка. Правила отбора возможных переходов электронов в атоме. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Принцип Паули.

Тема 5.2 Радиоактивные превращения

Размер, состав и заряд атомного ядра. Протоны и нейтроны. Массовое и зарядовое числа ядра. Изотопы. Изобары. Радиус ядра. Дефект массы и энергия связи ядра. Спин и магнитный момент ядра. Ядерные силы. Капельная и оболочечная модели ядра.

Закон радиоактивного распада. Материнское и дочернее ядра. Постоянная радиоактивного распада. Активность нуклида. Правила смещения радиоактивного распада. Среднее время жизни радиоактивного ядра. Виды радиоактивных превращений и характерные для них закономерности. 

Реакции с участием элементарных частиц. Законы сохранения в ядерных реакциях. Позитрон. Электронный захват. Ядерные реакции под действием нейтронов. Реакции деления ядра. Цепная ядерная реакция.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Примерный перечень лабораторных работ

1 Определение коэффициента внутреннего трения жидкости по методу Стокса

2 Проверка основного закона динамики вращательного движения

3 Определение момента инерции тела и проверка теоремы Штейнера методом крутильных колебаний

4 Определение коэффициентов трения

5 Изучение колебательного движения математического и физического маятников

6 Изучение и проверка законов сохранения импульса энергии на примере соударения шаров

7 Определение среднего коэффициента линейного расширения твердых тел
8 Определение удельной теплоемкости твердых тел

9 Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости методом отрыва проволочного контура

10 Определение влажности воздуха

11 Градуировка шкалы гальванометра

12 Измерение сопротивления проводников мостиком Уинстона
13 Изучение работы двухэлектродной электронной лампы

14 Определение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля земли тангенс-гальванометром

15 Проверка закона Ома для переменного тока

16 Изучение основных законов фотометрии

17 Определение длины световой волны с помощью колец Ньютона

18 Изучение дифракции света при помощи газового лазера
19 Изучение вращения плоскости поляризации оптически активными растворами
20 Изучение основных характеристик вакуумного фотоэлемента
21 Изучение спектральных закономерностей в атоме водорода и определение постоянной Ридберга
Примерный перечень практических занятий

1 Кинематика. Законы Ньютона.

2 Законы сохранения импульса, момент импульса и энергии.

3 Динамика твердого тела.

4 Механические колебания.

5 Основы молекулярно-кинетической теории идеального газа.

6 Первое начало термодинамики и процессы в газах.

7 Второе начало термодинамики.

8 Проводники и диэлектрики в электрическом поле.

9 Электрическая емкость и энергия.

10 Постоянный электрический ток.

11 Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях.

12 Электромагнитная индукция. Энергия магнитного поля.

13 Интерференция и дифракция.

14 Взаимодействие света с веществом.
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