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1 семестр.

Физические основы механики. Электрическое поле. Магнитное поле.
ВВЕДЕНИЕ, КИНЕМАТИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ. ПРЕДМЕТ ФИЗИКИ И ЕГО СВЯЗЬ СО СМЕЖНЫМИ НАУАМИ. Механическое движение. Системы отсчета. Материальная точка. Траектория. Перемещение и путь. Скорость и ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения. Движение материальной точки по окружности. Связь между линейными и угловыми характеристиками движения.

ДИНАМИКА ПОСТУПАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта. Взаимодействие тел. Сила, масса. Второй закон  Ньютона. Импульс (количество движения). Третий закон Ньютона.. Изолированная система материальных тел. Закон сохранения импульса.

 Преобразования Галилея. Механический принцип относительности. Границы применимости классической механики.
Виды сил в механике. Силы упругости. Силы трения.

Работа. Работа переменно силы. Мощность. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. Связь между силой и потенциальной энергией. Энергия упруго деформированного тела. Потенциал гравитационного тела и  его градиент. Кинетическая энергия. Полная механическая энергия системы тел. Закон сохранения энергии в механике. Условия равновесия системы.
ДИНАМИКА ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ ТВЁРДОГО ТЕЛА. Понятие  абсолютно твёрдого тела. Поступательное и вращательное движение тела. Число степеней свободы. Центр инерции (масс) твёрдого тела. Момент силы. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса. Кинетическая энергия тела, вращающегося вокруг неподвижной оси.
ГРАВИТАЦИОННОЕ ПОЛЕ. Силы тяготения. Центральные силы. Понятие о поле сил. Гравитационное поле и его напряженность Поле сил тяжести вблизи Земли.

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ВАКУУМЕ. Электрические свойства тел. Закон Кулона. Электрическая постоянная. Электрическое поле. Напряженность поля. Принцип суперпозиций полей. Силовые линии поля. Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса и ее применение.
Работа сил электрического поля при перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности. Потенциал. Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом. Потенциал поля точечного заряда. Электрическое поле внутри заряженного проводника. Распределение зарядов в проводниках.

ПРОВОДНИКИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ. ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРИЕСКОГО ПОЛЯ. Проводники в электрическом поле. Электроемкость проводников. Конденсаторы. Соединение конденсаторов. Энергия системы зарядов. Энергия заряженного проводника. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электростатического поля. Объёмная плотность энергии.
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ДИЕЛЕКТРИКАХ. Свободные и связанные заряды. Электрический диполь Электрический момент диполя. Диполь в однородном электрическом поле. Полярные и неполярные молекулы. Поляризация диэлектриков. Поляризованность (вектор поляризации). Электрическое смещение.
ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК. Электрический ток. Сила тока. Плотность тока. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление проводников. Источники тока. Электродвижущая сила (ЭДС). Закон Ома для полной цепи. Закон Ома для участка цепи, содержащего ЭДС. Разветвлённые цепи. Законы Кирхгофа. Работа и мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. 
КЛАССИЕСКАЯ ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ МЕТАЛЛОВ. КОНТАКТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ. Элементарная классическая теория электропроводимости металлов. Объяснение законов Ома и Джоуля-Ленца на основе этой теории. Границы применимости закона Ома.

Термоэлектронная эмиссия  и её практическое применение. Электрический ток в вакууме. Контактная разность потенциалов. Термоэлектричество. Явление Пельтье и Томсона.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ В ВАКУУМЕ. Магнитное поле. Магнитная индукция. Силовые линии магнитного поля. Магнитная постоянная. Магнитное поле движущихся зарядов. Сила Лоренца. Сила Ампера. Закон Био-Савара-Лапласа для элемента тока. Циркуляция вектора магнитной индукции. Магнитное поле соленоида. Магнитный поток. Работа перемещения контура с током в магнитном поле. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ В ВЕЩЕСТВЕ. Взаимодействие магнитного поля с веществом. Понятие об элементах тока. Элементарный ток в магнитном поле. Намагничивание вещества. Намагниченность Магнитная восприимчивость. Магнитная проницаемость. Напряжение магнитного поля. Деление веществ на диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Зависимость магнитной восприимчивости от температуры. Ферромагнетизм. Домены Гистерезис. Точка Кюри.

В течении семестра предусмотрено выполнение двух контрольных работ.

В конце семестра – зачёт по лабораторным и практическим работам и экзаменам.

2 семестр.
Колебания и волны. Физическая и квантовая оптика. Основы теории относительности. Законы теплового излучения.

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ. МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ. Периодические движения. Колебательные процессы. Гармонические колебания. Основные характеристики колебательного движения: амплитуда, фаза, частота, период. Уравнение гармонических колебаний. Сложение одинаково направленных колебаний. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. Динамика гармонических колебаний. Свободные колебания. Квазиупругие силы. Математический и физический маятники. Кинетическая, потенциальная и полная энергия гармонического колебания. Гармонический осциллятор, Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс.
ВОЛНОВОЕ ДВИЖЕНИЕ. Образование волн. Продольные и поперечные волны. Волновая поверхность и фронт волны. Принцип Гюйгенса. Уравнение плоской волны. Длина волны. Принцип суперпозиции. Когерентные источники волны. Интерференция волн. Стоячие волны. Понятие о дифракции волн. Энергия волны. Вектор Умова.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ. Возникновение электрического поля при изменении магнитного поля. Индукционный ток. Правило Лоренца. ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. Явление самоиндукции.  Индуктивность. Энергия магнитного поля соленоида. Плотность энергии магнитного поля.  Взаимная индукция.

ЭЛЕТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ. Переменный ток. Индуктивность  ёмкость в цепи переменного тока. Колебательный контур. Основное уравнение колебательного контура. Собственные колебания контура. Формула Томсона. Реактивное сопротивление в цепи переменного тока. Затухающие колебания. Уравнение для затухающих колебаний.

УРАВНЕНИЯ МАКСВЕЛА. Основные экспериментальные соотношения, используемые при написании уравнений Максвелла. Уравнение Максвелла для стационарных полей. Обобщение закона электромагнитной индукции Фарадея. Ток смещения. Система уравнений Максвелла в интегральной форме для произвольных полей.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ. Волновое уравнение. Плоская электромагнитная волна. Скорость распространения электромагнитных волн. Энергия и импульс электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойнтинга. Экспериментальное  исследование электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЫХ ВЕЛИЧИН. Международная система единиц (СИ). Соотношения, используемые при построении системы электромагнитных единиц. Определение единицы силы тока в СИ. Электродинамические постоянные.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ СВЕТА. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА.

Электромагнитная природа света. Когерентность и монохроматичность световых волн. Способы получения когерентных источников. Оптическая длина пути и оптическая разность хода лучей. Интерференция световых волн. Интерференция в тонких плёнках. 
ДИФРАКЦИЯ СВЕТА. Дифракция световых волн. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля и дифракция Фраунгофера. Дифракция от щели. Дифракционная решётка. Дифракция рентгеновских лучей на кристаллах.

ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризация света при отражении и преломлении. Двойное лучепреломление. Поляризация света при двойном лучепреломлении. Методы получения линейно-поляризованного света. Интерференция поляризованного света. Вращение плоскости поляризации.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ. Принцип относительности Галилея. Оптика движущихся сред. Опыт Майкельсона-Мори. Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Релятивистское изменение длин и промежутков времени.
Релятивистский закон сложения скоростей. Опыт Физо Эффект Доплера. Релятивистская механика Релятивистские законы сохранения импульса и энергии. Связь между массой покоя, равной нулю.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СВЕТА С ВЕЩЕСТВОМ. Нормальная и аномальная дисперсия. Электронная теория света. Рассеяние света. Поглощение света. Связь дисперсии с поглощением. Спектры поглощения и цвета тел.Фазовая и групповая скорости света.

ТЕПЛОВОЕ ИЗЛУЕНИЕ. Тепловое равновесное излучение. Абсолютно чёрное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. Распределение энергии в спектре излучения абсолютно чёрного тела. Формула Релея-Джинса. «Ультрафиолетовая катастрофа». Гипотеза Планка о квантовом характере излучения. Формула Планка.

Квантовая природа света. Фотоэлектрический эффект. Основные законы фотоэффекта. Корпускулярные свойства излучения. ФОТОНЫ. Энергия, импульс, масс фотона. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Опыты Лебедева. Давление света. Эксперименты по рассеиванию рентгеновских лучей веществом. Эффект Комптона. Опыт Боте.

В течении семестра предусмотрено выполнение двух контрольных работ.

В конце семестра – зачёт по лабораторным и практическим работам и экзаменам.

3 семестр.
Молекулярная физика и термодинамика.

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ. ИДЕАЛЬНЫЙ ГАЗ. Молекулярно-кинетический и термодинамический методы изучения макроскопических явлений. Тепловое движение молекул. Броуновское движение. Взаимодействие молекул. Состояние системы. Параметры состояния. Равновесное и неравновесное состояния. Равновесный и неравновесный процессы. Работа, совершаемая газом при изменении объёма. Внутренняя энергия. Уравнение состояния идеального газа.

ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ. Идеальный газ как молекулярно-кинетическая модель реальных газов. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов. Средняя кинетическая энергия поступательного движения одноатомной молекулы и её связь с температурой. Число степеней свободы и средняя энергия многоатомной молекулы. Внутренняя энергия и теплоёмкость идеального газа.
Распределение молекул газа по скоростям. Функция распределения. Распределения Максвелла. Вероятностный характер закона распределения. График распределения Максвелла. Наиболее вероятная, средняя арифметическая и средняя квадратичная скорости молекул.

Распределение молекул по значениям кинетической энергии поступательного движения. Экспериментальная проверка распределения Максвела. Идеальный газ в поле сил тяжести. Изменение концентрации частиц с высотой. Распределение Больцмана. Распределение Максвелла-Больцмана. Столкновение между молекулами. Эффективный диаметр молекулы. Средняя длина свободного пробега.

ЯВЛЕНИЯ ПРЕНОСА. Тепловое движение и связанный с ним перенос массы, импульса и энергии. Диффузия, вязкость и теплопроводность в газах. Экспериментальные законы диффузии, вязкости и теплопроводности; молекулярно-кинетический расчёт коэффициентов диффузии, вязкости и теплопроводности.

ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ. Метод термодинамики. Основные законы термодинамики. Первое начало термодинамики. Изопроцессы. Работа газа при различных процессах. Второе начало термодинамики. Тепловой двигатель. Круговые процессы. Цикл Карно, кпд Карно.

ЭНТРОПИЯ. НЕОБРАТИМЫЕ ПРОЦЕССЫ. Отступление от законов идеальных газов. Размеры молекул. Взаимодействие молекул. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Сравнение изотерм Ван-дер-Ваальса с экспериментальными изотермами. Критическое состояние. Критические параметры. Области однофазных и двухфазных состояний. Внутренняя энергия реального газа.

ЖИДКОСТИ. Ближний порядок в жидкостях. Характер теплового движения в жидкостях. Радиус молекулярного действия. Поверхностный слой жидкости. Поверхностная энергия. Поверхностное натяжения Явление смачивания. Краевой угол. Поверхностное давление. Капиллярные явления.

ТВЁРДЫЕ ТЕЛА. Кристаллические и аморфные тела. Понятие о характере теплового движения в твёрдых телах. Тепловое расширение и теплоёмкость твёрдых тел.Закон Дюлонга  и Пти  Агрегатные состояния вещества. Понятие фазы. Кристаллизация и плавление. Испарение и конденсация. Теплота фазового перехода. Условие равновесия фаз. Диаграмма состояния. Тройная точка.

В течении семестра предусмотрено выполнение двух контрольных работ.

В конце семестра – зачёт по лабораторным и практическим работам и экзаменам.

4 семестр.
Физика атома. Физика твёрдого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц.

СТРОЕНИЕ АТОМА. ТЕОРИЯ БОРА. Опыты Резерфорда по рассеиванию а-частиц. Модель атома по Резерфорду. Следствия из модели Резерфорда. Спектры излучения атомов и их количественно описание. Модель атома Бора. Постулаты Бора. Теория водородоподобного тома Бора. Опыт Франка и Герца.

ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ. Гипотеза де Бройля. Опыты Девиссона и Джермера. Формула де Бройля для свободной частицы. Границы применимости классической механики. Соотношение неопределённостей. Применение соотношения неопределённостей к решению квантово механических задач. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Решение уравнения Шредингера для случая частицы в бесконечно глубокой «потенциальной яме». Энергетический спектр частицы в «потенциальной яме». Уравнение Шредингера для атома водорода.
СПИН ЭЛЕКТРОНА.МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА АТОМА. Тонкая структура спектров щелочных металлов. Опыты Штерна и Герлаха. Понятие о спине электрона. Полный момент импульса электрона в атоме. Полный магнитный момент атома. Эффект Зеемана Принцип Паули. Распределение электронов в томе.

ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ КРИСТАЛЛОВ. Анизотропия кристаллов. Моно- и поли кристаллы. Кристаллическая решётка. Виды межатомных связей в кристаллических телах. Квантовая теория теплоёмкости Дебая. Фотоны.

Электронный газ. Энергетические зоны кристаллической решётки. Вырождение электронного газа. Функция ферми. Энергия Ферми.

ДИЕЛЕКТРИКИ И МЕТАЛЛЫ. Изоляторы, проводники и полупроводники. Свойства диэлектриков с токи зрения зонной теории. Квантовая теория электропроводности, контактных явлений. Сверхпроводимость - макроскопический квантовый эффект. Магнитные свойства металлов. Спиновая природа ферромагнетизма. Доменная структура ферромагнетиков. Анализ кривой намагничивания.
ПОЛУПРОВОДНИКИ. Основные особенности структуры энергетических зон в полупроводниках. Собственная электронная и дырочная проводимость.

Доноры и акцепторы. Примесная проводимость. Явления на границе полупроводника с металлом. Контакт двух полупроводников различных типов ( р-,  n- переходы). Полупроводниковые диоды и триоды. Действие света на полупроводники. 

СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА АТОМНЫХ ЯДЕР. Состав ядра: протоны и нейтроны. Основные характеристики нуклонов и ядер. Изотопы. Понятие о ядерных силах. Масса и энергия связи в ядре. Средняя энергия нуклонов и её зависимость от массового числа. Неустойчивость тяжелых ядер по отношения к некоторым типам распада.

РАДОИАКТИВНОСТЬ. ЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ. Сущность явления радиоактивности. Закон радиоактивного распада. Период полураспада. Типы радиоактивного распада, основные характеристики a-распада, b-распада. Спектр b-частиц. Нейтрино. Гамма излучение радиоактивных ядер. Понятие о ядерных реакциях. Законы сохранения в ядерных реакциях. Деление тяжелых ядер. Понятие об элементарных частицах. 

В течении семестра предусмотрено выполнение двух контрольных работ.

В конце семестра – зачёт по лабораторным и практическим работам и экзаменам.

Программу составили:

к.ф.-м.н., доцент В.М.Цаплев,

к.т.н., доцент В.А.Подхалюзин
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