
4,

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
<<Влади мирский государственный университет

имени АлексанДра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых>>
(ВлГУ)

УТВЕРЖ[АЮ:

инститчта

К.С. Хорьков

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

кФИЗИКА>

Направление подготовки/специальность

l2.03,05 Лазерная техника и лазерные технологии

Направленность (профиль) подготовки

Лазерные и квантовые технологии

г. Влалимtир
Год 202 1



1. цЕли освоЕниrI дисциплины
IJелями освоения дисциплины <Физиrса>> является обеспе.lение будущего специалиста

научной физи,tеской базой, на которой в вьlсшей технической шttо.llе строится общеинlкенерная и
специальная подготовка. Последовательное Изуr;grra физики вырабатывает специфический N4етод
ivlышлениrI, (lизичесt<ую иt],гуицию, которые оказьlваются весьN4а плодотворными и в других
I-|ayKax. Специалисты, получиl]шие широкое физико-l\4атематическое образование, могут
самостоя],ель1-1о осваивать новые,гехничесI(ие направления, успешно работать в них, легко
переходить от реше}lия одних задач к Другим, исl(ать нестандартные и нетрадиционные пути, что
особеrlнсl Ba)I(Ho дJlя профессиональrtой плобильности специалистов в условиях усl(оренного
развития,],ехниl(и.

Зitдач и дисципJIt|tt ы :

, l,еоретичесI(ая гIодI,о],овl(а в облас,ги (lизиl<и. позl]оля}ощая булуLltим ин)I(еlIера]\4
ориеIll,ироВаl,ься В llO0,0l{e 1,10yL1111,,; и,гехl]иLlеской игlфо;эмации и обеспечивающаrl им возl\lо)I(ность
исl]()Jll,,]оваl{ия 1-1овыХ (lизичесl<их приltциIlов B,t ех об;tастях, в которых они специализируются;

о (lормировiltlие llауLIного мышлеI-1ия, в часl-нос,ги правильного понимания границ
при]vIениl\4ости разJ]ичньtх (lизических понятий, законов, т,еорий и умения оценивать степень
дос],оверllости резуль],атоI]. полуLlенных с помоLцьtо экспериментальньlх или математиtlесI(их
l\4етолов иссJlедо Ba1-1 ия ;

о выработка приеl\4оI] и FlаI]ыков решегtий конI(ре],ных задаLI из разных областей физики,
г|омога tоlцИх студентаМ в лttл ьttей utем решатЬ и tl)l(etleplj ые задаLl и.

. о,зl,tакомление с,гудеl]-гов с соврсмеl-tгtой Науtlц6; аllпараr.урой и вырttботка у них
начальн1,Iх llавыl(ов проведения эI(спериментальных нау(Iных исследований различных
(lизи.tеских явлениЙ и оценl(и погреlхностей измерений,

2. мЕсто дисциплины в CTPyItTyPE опоп
/{исцигtлина <<Физиl<а>> о,г}lоси,гся l< обязате.llьным учебtlого пJlаllа.

3. ПЛАНИРУВМЫВ РЕЗУЛЪТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО Л,IСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, со тнесенные с планируемыми

OllL)льтатами освоеllия Ol lOl l (компеr.енци ями и индикаторами достия(ения к()мпетенtlии
Формируемые
ком петен ци и
(код, содерI(ание
ком петен ци и)

планируемые результаты обучения по дисциплине, в соответствии
индикатором достиженtlя компетенции

с наименование
оценоч ного
сDелства

Иtlдикатор достижен14я
ком петен tlи и

Результаты обучения по
дисци пл и не

yK-l
Способен
осуществлять поиск,
крити.tеский анализ и
синтез иrl(lормачии,
применять системный
подход для решения
поставленных задаLI

YK-1.1. Анализирует зада(lу,
выделяя ее базовые
составля}ощие, осуществляет
декомпозицию задачи.
YK-1.2. Находит и

критически анализирует
и нформачию, необходимуIо
для решен ия поставленной
зада tlи.

УК- 1.3. Рассматривает
возмо)I(ные. в том tl исле
несl,а ндар,гные варl.,lанты

решения задачи, оценивая их
достоинства и недостатки, а
,гак)t(е возмо)кные
последствия разработка и

реzulизация проектов.

З н а п ь,, правила составлен ия
аналитических документов; правила
оrРормления ссылок на
библ иографические описан ия.
умепt. выделять базовые
составляющие задач и, соотносить
разнородные явления и

систематизировать их в рамках
избран ных вилов про(lессиональной
деятел ьности.
Влаdеmь: практическим опытом
работы с информачионныl\4и
истоtlниками.

Тестовые
вопросы

опк_l
Способе н гIр1.1менrl,гь

сстесl,ве н но l]aytl ные
1.1 обцеlл гl>I<e нерн ые
знаFlиrl, методы
м а,геN4 a,|,ll tlec ко го
аI]ал1,1]а l.|

оПк-1.1. Сlrособеlr
пр1-1меняl,ь зllания
математ!lки в инlI<енерной
практLiке пl)I.1 модел 1.IpoBa н 1.I rl,

оПК- 1.2.Способеll
пр1.1мсllя,гь ]l la н14я

ecl,ecT,Bcl lllых l IayK в

Зtt ч ttt ь,. основные заl(о1-Iы

естес,гвеl-il]ых наук; пон имать
основные принципы разработки и
)лементов rl устройств лазерной
техll14I(и, лазерных технологических
установок, а ,гак)I(е оптиtlеских
маl,ер14алов и элементов.

J'естовые
вопросы



моделирования в

ин)кенер ной

деятел ьности,

связанной с
проектирован ием )

конструированием и

тех нологиям и

производства
JlазерноЙ,гехникI.1

ин)I(еl lерной праl(,l l lK(,.

оПlt-1.3. Способен
п p14l\4 еня,гь об ще 1,1 lllltettep гt ы е

знания. в ин)(енерной
дея,гел bHocT1,1.

Улеmь: приl\1еняl,ь
ес,гесl,веннонауч tlые t4 и1-I)l(еtlе|)ные

знаl]ия для проектирования,

KoHcl,py1,1poBa н ия и производства
лазерllой техlIик1.1.

ВлчOеtttь: методами pactIeToB и

Ilроектироваll ия t,ехнологий и

I,|ccJlelloBaH и l:i на основе
сс,гествеtl ljoHaytl llых и и н)I(енерных
,tt]alIl1l..|.

опк_3
Способен
проводить
экспери ментzLл bll ые
исследования и

измерения,
обрабатывать и

представлять
получеl lные данные
с учетом специфики
методов и средств
лазерн ых
исследований и

измерений

ОПIt-J.l. Способсtt
вьtбирать и испол ьзоI}ать
соо1,ветсl,вуlощие ресурсы,
coBpeМellH ble N4етодики и

оборудование для
п ро l]еде ll и я

э кспери I\4ен,гал ьн ы х
исследоваl]ий и измерений.
оПк-3.2. Способегr
обрабаr,ывать и

п редс гilI]Jlять t lолуLIеt{ н bl е

эксперимен,гальные
ланные для полуLlения

обосноваltньlх вы водов,

Знаtltь,. (lизические основы и

при}l ци пы сРункционирования
оптиLIеских I(вантовых

генераторов;
приIlципы организации и
проlзеден ия экспериментаJl ьн ых
иссJIедова tl и й ; предельн ые

условия при постановl(е
(lизи чесl<ого эксперимента;
ч исловые харак,герис,гики и

распределения случайных
t]eJl иLl и | |; otleHKy параметров
распределен и й; проверку
ста,гисти Llеских ги гlотез.

У.ч е ttt ь,. рабо,t,а,гь lJzl ocHol]H ых
и,]l\4ериl,еJl bl l blx оптиtlеских
l,rриборах; составлять схемы для
tlроведеьlия экспери ментал ьных
исследован ий. обрабатывать.
al Iализировать, представлять и

о(lормлять резул ь,гаты
эl(спери Nlентал ьLlых
и ccJ| ело ва н и й.

Вл оое пl ь: на вы I(aM и вы поJlнеFIия
измерени й, обработки данных
измериl,ел ьгl ых наблюдений,
получения результатов
и,змерений и оцеt]l(и
гlогреш ltостей.

Тестовые
вопросы

4. оБъЕм и CTPyItTyPA дисциплины
Т'рулоёп,rксlсl,ь дисt{и|lll иltьl 0ос,г?lв.llяеl, l2 ,за.lё,t lIых е,циниt1,4З2 часа.

тематический план ния - очная

N!
t t/п

наименование телl и/или разлеловh епl дllсtlиплltt t ы

q

о

F

Е

l(оt|таl(тная работа
обу,lаlощихся с

11елагогиlIескиNl работником
Формы

текущего контроля

успеваемости,
(lopMa промеrкчточной

апестаци и
(пll ca.uc,cлtpct.lt)

а

Б

о:
TF-т
ЁФ
QФ

Е-оллr-льёоо€ч

тел ьная

работа

IмЕхА1-1икА l 8 8 lб 54

l Ktl немати ка поступател ьного дви)Itен ия l 2 6

2 I{ l.t непл a-l l,] l(a в ра щател ь 1-1o го лв 1,I)I(e ll и я 2 2 2 4 6

J fl ll гlап,t t t lca llос,гу п aTeJ] bI lo го лв 1.1 )(е н l1я J 2 6

4 !и нап,t и ка l]ращатеJl bHo1,o лв 14же ll 1.1я 4 2 2 4 6

_5 Основной закон динам ики врашательного _5 2 6



ilB1.I)(eIlllя

6 Закон сохрагlения 14мпульса 14 момен,г

им пул ьса

6 2 ) 4 6 Рейтинг-контрол ь

N9l

1 Закон ctlxpatle tl иrl э нерг1.1 14 1 2 6

8 Элемеtl,гы l\4еханик14 lIсидкостей ll газов 8 2 2 4 6

9 Элепленты с пецtiал ьной тео[] 1,1 l,t

относI4,1,ел ьLlости
9 2 6

ll oCIioBbl молЕкулrIрноЙ ФизиI(и и
ТЕРМОДИНАМИКИ

I 8 l0 20 45

0 Молеl<улярно- ки нет14tlесI(ая теория газов l0 2 2 4 5

ll Элемен,гы класс Lltlеской cl,ar лIс,гt.t ки 2 5 Ре йти н г- ко нтрол ь

N92

l2 реальные газы 2 2 2 4 5

3 свойсr,ва rt<tлдкосте й 3 2 5

l4 Свойства твердых тел 4 2 ) 4 5

_5 Фазовые равliовесия и tРазовые Ilереходы 1.5 2 5

6 Элемент,ы (lизической кинети KLl 6 2 2 4 5

1 [1ервое гlачало терl\4оди}Iам tt l(1.1 1 2 5 Рейтинг-контрол ь

J\ъз

a) B,r,opoe l tаtlало термол14 l lalvl 14 l(t,| 8 2 2 4 5

Всего за l семестр l -I8 36 l8 36 99 Экзамен(27)

llI элЕктричвство и мАгнЕтизм 2 22 l0 l0 66

l Элемен,гы теор1,1и поля l 2 6

2 Напряхсен ность электростатического поля в

вакууме
2 2 2 2 6

J ГIотеllциал электростатичес кого поля J 2 6

4 [иэлектрики в элекl,риtlеском поле 4 2 2 2 6

5 l l1lоводll l.t t<tl в электр1.1tlеском поле _5 2 6

6 1-1 ос r,ояt l t l l ы й эJl е l(,l,p I.1 
Ll ес l(l1 l."| то к 6 2 2 2 6 Рейтинг-контрол ь

J\ъ l

1 Эле кт,ро<|l rлз и tl ес к 1,1 е 14 ccJl едо ва l t 1,1я 2 2 6

8 Магнитное поле в вакууме 8 2 2 2 6

9 Магlltir,ное поле в веt-tlес,гt]е 9 2 6

0 Электlэомаг1,1итная и нду кция 0 2 2 2 6

щвижение заряrкенной частицы в магнитных
и электри,lеских полях

ll 2 6 Рейти гIг- ltон,грол ь

Np2

lV колЕБАния и волньl 2 6 2 2 l8

2 Mexatll.t,tecltt.le ко.llебаtlия 1.1 t]олны 2 2 2 2 6

J Электромагн итные колебания lз 2 6

4 Уравнения Максвелла, электромагнитные
волны

4 2 6

V оII,гикА 2 8 6 6 24

5 Геоме,гр и.lес l(ая опт1,1 ка 5 2 2 2 6

6 И н,гер(lерен чI.1я cl]eTa 6 2 2 2 6

7 flи(lракчия света l1 2 2 2 6



I8 Поляризацлtя свеl,а. лI.1сперсия све,га 8 ) 6 Рейти ll г- конr,рол ь

Л9з

Всего за 2 семестр
,,

1- 18 зб l8 l8 l08 Экзамен(3б)

Итого по дI{сциплине 1,2 11 зб 54 207 Экзамен(б3)

Содержание лекционных занятий по дисциплине
Раздел I. Мехаuика
Тема I. Кинематика поступательного двих<ения
введение. Предмет физики. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент,

теория. ВаrItнейшие этапы истории физики. Роль сРизики в развитии техники и влияниетехники на
развитие физики. Роль физики в становЛении ин)I(еНера. Связь (lизики с другими науками. Успехи
современной физиl<и.
Некоторые сведения из матеN4аl,ики. Роль математики в изучении физики. Функции и их
производные. Интегрирование. о смыс.ltе производной и интеграла в прило)l(ении к физическим
задаLtам. Элементы векторной алгебры: огlределение Bel(],opa, сло)кение векторов, умножение
векторов, лифференuирование векторных величин. !ифференчи€lльные уравнения. Элементарные
сведения из теории вероятности.
кинематика как раздел механики. Механическое дви)кение как простейшая форма движения

ма,герии. Материальная точI(а (частица). Система отсчета, Инерциальные системы отсчета, Радиус-
ВеКТОР, ПРИНЦИп ОТНосительности Галилея. Траектория. Поступательное дви)l(ение твердого тела.
тема 2, Кинематика вращат,ельного двиlttения
Радиус кривизны траектории. Линейная скорость и линейное ускорение. ТангенциzUIьное и
нормzцьное ускорения, Связь ме)I(дУ линейньtми и угловыми кинематическими величинами.
Тема 3. Динамика пост}zпатель1-1ого двиrttения
!инамика как раздел механики. Первый закон Ньютона и понятие инерциальной системы отсчета.
Второй закон Ньютона и поtlятие силы, массы и импульса. Уравнение дви}I(ения. Третий закон
Ньютона и пределы его применимости. Неинерциальные системы отсчета. дбсолютные и
относительные скорость и ускорение. Силы инерции. I_{ентробеrкная сила, Сила Кориолиса.
Система материальных ToLleK. L{eHTp инерции (rlентlэ масс). Теорема о дви)кении центра инерции.
Тема 4. Динамика враща,гельtlого пвиrl<еtlия
Понятие абсолютt,tого твердого,гела, МомеI-I,г сильl. Момент импульса. Момент инерции. Теорема
Штейнера, Уравнение Moмetlт,oB (связь момента импульса с моментом силы).
Тема 5 ,основной закон динамики вращательного двиlI<ения
Уравнение вращательного дви)I(ения твердого тела относительно неподви)I(ной оси. Кинетическая
энергия вращающегося твердого тела. Гиросltопический эффект. Свободные оси.
Тема 6. Законы сохранения импульса и момен.га имп}rльса
Значение и содер)I(аllие законов сохранения в мехаFlике. Закон сохранеI-1ия импульса.

Однородность пространства. Реактивное дви)I(ение. Закон сохранения момента импульса.
Изотроп ия пространства,
Тема 7. Закон сохранения энергии
работа, энергия, l\4ощность. Связь мех(ду потенциальной энергией и силой. Понятие силового
поля. Консервативные и неконсервативные силы. Закон сохранения энергии в механике.
однородность времен и. Консервати вl]ая и дисс и пати вная систем ы.
тема 8. Элементы механики lt<идкостей и газов
Общие свойства rltидкостей и газов. Уравнение дl]и)кеt-lия в (lopMe Эйлера, Поле скоростей, линии
и ,грубки тока. Уравнение FIеразрывности. Уравгrение Бернул,гtи. Система уравнений газодинаN4иI(и.
Вязltость. l'ечение вязкой )l(идкости. Формула Пуазейля. Ламигtарный и турбулентный ре)I(иl\4ы
течения. I_{иркуляция скорости, Потенциальное и вихревое дви)I(ения. !виrкение тел в )кидкостях и
газах, Теорема Жуковского.
тема 9. Элементы специальной теории относительности
принцигl относительности Эйнштейна. Роль скорости света. Постулат постоянства скорости
света. I-Iреобразования Лоренца. Лоренцево сокращение длиньI и замелJIение вреl\4ени.
релятивистский импульс. Взаимосвязь массы и энергии. !ефект масс. Энергия связи.
соотношение мех(ду полной энергией и импульсом частицы. Граница применимости классической
(ньютоновской) механики.



Тема l, Молекулярно-кинетиLlеская теория газов
основные поло)I(ения молекулярно-кинетической теории вещества. Микро- и макросостояния
системы. Макроскопические параl\1етры, ГIонятие идсального газа, МолекулярнO-кинетическое
толкование темпераl-уры, Число степеней свободы молекулы. Внутренняя энергия идеальllого
газа. ЗакогI равнораспределения энергии по степеьlям свободы. flавление газа с точl(и зрения
молекулярно-кинетической теории. основное уравнение молекулярно - l(инетической теории.
Уравнение состояния идеального газа (уравнение Клапейрона - Менделеева).
тема 2. Элементы класси.lеской статистики
!инамичеокие и статистические законоl\4ерности в физике. Статистический метод исследования
систем, Фазовое пространсl,во, сРазовая точка, фазовая ячейка. Понятие о функции распределения.
статисти,tеское усреднение. Распределение Максвелла (распределение молекул по абсолютным
знаLlениям скорости). Средние скорости молекул. Барометрическая формула. Распределение
Бол ьцмана. Расп ределен ие Максвелла - Бол ьцмана.
Тема 3, Реальные газы
Силы ме)(молекулярного взаимодействия в газах. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы
реального газа. Метастабильные состояния, Критическое состояние. Внутренняя энергия
реального газа. Эффекг фкоуля - Томсона. Сrкил<ение гzlзов и получение низких температур.
Тема 4. Свойства rItидкостей
Характеристика )I(идкого состояния. Строение )I(идкостей. Блил<ний порядок. Поверхностное

натя)I(ение. Силы, возника}оЩие на кривой поверхносТи )I(идкостИ. Формула Лапласа. Условия
равновесия на границе двух сред. Itраевой угол. Смачивание. Капиллярные явления.
Тема 5. Свойства твердых тел
Аморфные и крист€tллические тела. Кристаллическая решетка. flальний порядок, Упругая и
пластическая деформации. Закон Гука. Щефекты в кристzlллах. Жидкие кристалJIы.

Фазы веLцесr-ва. Услсlвия равl]овесия t|lаз, Испареl-tие и конденсация, Плавление и кристаллизация.
Уравнение l(лапейрогtа - Клаузиуса. (Dазовая диаграмма (диаграмма состояния), Тройная точка.
Тема 7, Элементы физической кинетики
поняr,ие столкновения. Упругое и неупругое столкновения. Прицельное расстояние. Рассеяние
частиц. Средняя длина свободного пробега. Принцип детального равновесия.
понятие о физической кинетике. Неравновесные системы. Время релаксации. Явления переноса.
flиффузия. Коэффициеllт диффузии. Теплопроводность, Коэффициент теплопроводности.
Вязкос,гь (внутреннее трение). Коэф(lиuиент вязкости. Щинамическая и кинеN4атическая вязкость.
Тема 8. Первое начало термодинамики
Статистический и термодинамический методьI. ТермодинаN4иt{еская система. Термодинамический
процесс, основные термодинамичесI(ие понятия: внутренняя энергия, работа, теплота,
Формулировки первого наLtала термодиllамики. Уравнение первого начала термодинамики.
Теплоёмкость. Зависимость теплоёмкости идеального газа от вида процесса. Формула Майера.
Работа, совершаемая газом при изопроцессах. Энтальпия (тепловая функчия). Ддиабатический
проllесс. Теплоёмкость твердых тел,
Тема 9. Второе на.tало термодинамики
Рttвновесгlьlе и HepaBHoBecHbIe состояния сисl,емы, Обрат,имые и необра,l имые процессы.
l(руговой процесс (циюr). Формулировки l],I.opoI.o tlаLlала термодинамики. II,икл Карно и его КП!
для идеального газа. l'егt.ltовые /lвигатели и хололильные машины. Максимальный КП{ теплового
двигателя. Энтропия. Сr,атис,гический вес (термолинамическая вероятность). Закон возрастания
энтропи и, Статисти ческое тол кован ие второго начала терl\{оди HaN4 и ки.
Раздел III. Электrrичество и магнетизм
Тема l. Элементы теории поля
скалярные и векторные поля в сризике. Градиен,г скалярного поля. !,ивергенция векторного поля.
ротор векторного поля. Оператор Гамильтона (оператор кнабла>). Оператор Лапласа
(клапласиан>>), Некоторые и нтеграJI ьн ые,георем ы
Тема 2. НапряrI<енность электрического поля в Bat<_v_vMe

Электрический заряд. Сохранение и инвариантность заряда. !,искретность заряда. Закон Кулона,
Понятие электростатического поля. Силовые линии (линии напряlкенности). Принцип
суперпозиции электростатических полей. По,гок вектора напря)(енности. Теорема Гаусса для
электростаТическогО поля В вакууме и её связЬ с законоМ Кулона. Щифференчиальная форматеоремы Гаусса. Гlрименение теоремы Гаусса для расчета полей.



Тема 3. Потеllциал электростатического поJlя
Работа сил электростатического поля. L{ирr<уляция напря)I(енности электростатического поля.
Ротор напря)I(енности эле|fl,ростатичес|(ого поля. Потенtlиальность (консервативность)
электроста'гичесl(ого поля. Потенциал. Разность потенциалов. Связь между потенциалом и
напряrкённостью электростатического поля. Уравllение Лапласа, Электрический диполь,
электрический момент диполя (дипольный момент). Потенциал и напряженность поля диполя.
момент сил, действующий на диполь во внешнемl электрическом поле. Энергия диполя в
электрическом поле.
тема 4. Диэлеltтрики в электрическом поле
свободные и связанные заряды в веществе. Сторонние заряды. Полярные и неполярные
молекулы. Типы диэлектриков. Ионная, электронная и ориентационная поляризации.
поляризуемость молекулы. Поляризованность (вектор поляризации). Однородная и неоднородная
поляризации, Связь поляризованности с поверхностной плотностью поляризационного заряда.
flиэлектрическая восприимчивость веLцества и её зависимость от теl\1пературы. Теорема Гаусса
для электрического поля в диэлектриl(е. Электрическое смещение (электрическая индукция) в
диэлектрике. !иэлектрическая проницаемость среды. Вычисление напря)кенности электрического
поля В диэлектриКе. Граничные условия для электричесI(ого поля на границе раздела "диэлектрик
- диэлектрик". Сегнетоэлектри ки.
тема 5. Проводники в электрическом поле
распределение зарядов в проводнике. Электростатическое поле внутри и снару)(и проводника.
Граничные условия на границе.'проводник-вакуум''. Электрические свойства проводящей
оболочlси. Электростатическая защи.га. Метод изоброкений. Граничные условия на границе
"проводник-диэлектрик". Электроёмкость уединённого проводника, систеl\{ы проводников и
конденсатора. Электрическая энергия системы точечных зарядов. Энергия заряя(енного
проводника, системы проводников и конденсатора. Энергия электростатического поля. объёмная
плотность энергии электростатического поля.
Тема 6. Постоянный электри.lеский r-oK
характеристики электростатического тока: плотность тока, сила тока. Условие существования

электрического Tol(a. Сторонние силы. Разность потенциzulов, напря)I(ение, электродви)I(ущая сила
(эдс). I{лассическая электронная теория электропроводимости металлов. Законы ома Й фкоуля-
ЛеНЦа В ДИффеРеНЦИаЛьной форме. Законы Ома и Щlкоуля-Ленца в интегральной форме. Закон
ома для неоднородного участка цепи. I-Iравила Кирхгофа. Недостаточность классической
электронной теории электропроводимости.
Тема 7. ЭлектросЬизические исследован ия
Электромагнитное поле Земли. Электрический ток в BaKyyN4e. Электронная эмиссия, Работа
выхода:)лектронов из металла. Электри.tеский ток в газе. Процессы ионизации и рекомбинации.Несамостоятельный газовый разряд. Самос,гtlятельный газовый разряд. Виды разрядов.Понятие о
плазме. Способы создания гlлазмы. Квазинейr,ральность пJ,lазмы. Электропроводность плазмы.
!ебаевский радиус (дебаевская длина) экранирования. Плазменная частота. Низкотемпературная
плазма и ее применеl{ие. Высокотемпературная плазма. Проблема осуществления управляемого
термоялерного синтеза.
Тема 8. Магнитное поле в вакууме
Закоtl Ампера. Магнитная иFlдукция. Закон Био - Савара (закон Био - Савара - Лапласа). Понятие
магнитного поля. Принцип суперпозиции магнитных полей. Сила Лоренца и сила Дмпера. Витоl< с
токоl\4 в магнитном поле. Магнитный момент. Момент сил, действующий на paN4Ky с током во
внешнем магнитном поле. Магнитное поле прямолинейного и кругового токов. I-{иркуляция
вектора магнитной индукции. Закон полного тока (теорема о циркуляции индукции магнитного
поля) в вакууме. Применение закона поJlного тока для расчета магнитных полей. Магнитное поле
длинногО соленоида и тороида. Магнитное взаимодейСтвие токоВ. Единица силы тока - ампер.
Вихревое поле дви)I(ущегося заряда, Инвариантность электрического заряда. Магнитное поле как
реляти вистски й эффект..
Тема 9. Магнитное поле в вещест.ве
Понятие маt,ниl,ного момента а,гома. Микро- и маl(ротоl(и. Молекулярные токи, Намагниченность
(вект,ор llамагничиl]аttия). Маt-ни,гная вос|lриимLlивос,гь вещества и её зависимость от
l,емпера],уры. Закон полl]ого тока (т,сорема о циркуляции напрях(енности магнитного поля) в
веществе. Напряlкённость магнитного поля I] веществе. Магнитная проницаемость среды.



Иtlдуl<Llия магIIитItого полrl l] веLцестI]е. Гllаllи.lIrьlе условия дJlrl магllи,гltого поля IIа границе

раз/lеJlа лвух сред, Тиllьl плагllеl,иков. l-tlчl<а l{lори. /{oMeltbl. I{;эивttlt llLlмагниLIиваниrI.
Т'ема l 0. Эlrектромагнитная инлукtlия
опыт сDарадея. Магнитный по,гоtс. Э!С иllдукции. осtlовной закон элеI(тромагнитной индукции
(заt<оtl Фарадея). Вывод осFIовIlого заl(она элек,],ромаг1-1итной индукции из закона сохранения
э1-1ергии, а Tat()l(e на основе элеI(тронной,геории. Правило Ленца (закон Ленца), Явление
самоиIlдуltции. Индуктивllосr,ь. Индуliтивность длинного соленоида. Токи замыкания и

[]азмыкания цегlи. Явllение I]заимtlой индуl<ции. Взаимная индуl(тивность. Энергия магнитного
поля. Обr,ёмFtая гlлотность эltергии i\4агI-1итtlог0 Il()ля.
Тема l I. ДвиrI<ение заряrI<енной .rастиLlьl в элеl(1,I]иLIеском и ма1,1lи,гllом полях
!виl<ение заряженной Llастицы l} электриLlеском и маI,}lиl,tlом гlолях. 1-1оня,t,ие об элекrроttной оптике.
Эф(lекг Холла, Ускорител и,заря)I(е}l н blx час,ги tl.

Рirзлел lV. КолебаllIля и вtrлн1,1

тема l. Мехагtи.tесl<ие колебаllия и волньl
Свобоilные (собственttьlе) и t]ыну)l(деll}lьlе t<олебания. Понятие об автоколебаниях.
fiиф(lереrrrlиальное уравllение гармоlIических ttо.гlебаllий и его решение. Хараl<теристики
|'ар|\4ониLlесI(их колебаний. [lоrtя,гие о I,армониLIесl(оN4 и ангармоничесI{оiчl осцилляl,оре.
Изохрсltlttост'ь колебаlзий, Эttергия гармониtlесltих ltолебаltий. Сrlоlкение одиllаково направленных
(скаrrяргtьtх) гармсltlи.tесl(их Itолебагlий, Мет,о,,] вект,оргlой диаграммы, Биения. Слоlttение взаимIlо
перпендикулярllых (векторttых) гармtогtи.lесI{их ltолебаний. СDигуры Лиссаlltу. lJифференчиальLlое
уравнение затухающих колебаний и его решение. Апериодический процесс. LIacToTa и
коэф(lициент затухания. Логарифмический лек|)емент затухаllия и добротность колебательной
системьl. fiисРференциальное уравне}]ие выl]у)I(денных tсолебаний и его решение. Амплитуда и

фаза при выну)I(/]еlll]ых мехilllиtlеских l<олебаttиях. Механи.lесt<ий резонанс. Резогlагlс1-Iые кривые.
Соо'гl tоцlеllие ме)lцу (lазами t]ыLIу)I91а}оtllей си.ltьl и сl(орос,I,и при MexalIиLlecl(ol\4 резонансе. Спек,гр
колебаниЙ. понятие о разло)I(еI-1ии Фурье. Мехаrlизм образования механических волн в упругой
среде. llродольньlе и погlереLlllьlе волttы. []олгtовое уравнение и его решение. ГармониtIесl(ие
волны и их хараl(l,ерис,I,иl(и. Ударllt,tе t]oJl1-1ы. 11ринLlип суперпозиttии волн и граница его
llримеllимости. (>азовая сl(орос,гь и дисllерсия волн, ВолновоЙ пакеl,и гругlповая скорость.
Ilоняr,ие о когеl]ентtlос,ги. Иrrтерt|lереlItlия BoJ]ll. Стоя.lие волны. Эф(lект !оплера для звуковых
Bcl.1lll. Y-,tbT,pa- и иlt(lра,звуl<и.
'I'eMa 2. l)лектромагllитгtьlе l<о;tебаltиll и волLц]

/]и(l(lеренLlиальl]ое урав}lеllие t<rrлебаний в колебательliоI\4 l(oHType и его решение.
flиф(lеренrlиаJlьное уравtiеllие затухаtоLllих элек,громагнитных ttолебаний и его решение. Часто,га и
коэ(lфициеrIт затухtlния эJlек1,1]оl\4агtlи,гLIого l<олебагlия. Логарифмический декремент затухания и

дОбротнсlс'l,ь I(oHTypa, !иф(lереllLlиаJIьное уравllеllие вьlllу)I(денных элеltтромагнитных ltолебаний
И еГо реLПеttие. Амгlлиl'ула и (lаза при вьlну)t(денных эJlек,громаг}lитных ltолебаниях. Резонанс в
l<олебательном Kol-lT'ype. Резtlнаt-tсt-tые кривые для напря)I(еllия и силы тока. Переменный ток.
'Гема 3. YpaBl-teH ия Маt<свелла. электромаггt иr,ll bte вол н ы
Фарадеевская и маl(сl]елловсl(ая траI(,говl(и явления элеl(тромагttи,ггtой индукции.'Гоtt смещегlия.
Элекr,ромагни],llое поJIе. Систепла уравнеrtий Максвелла. Волновое уравнение для
)Лек'гро]\4аг}lиl'l lого поJlя и его |)еl]lеLIис. Cl<opocTb распросl,раFIеllия элеI(тромагнитньlх волI-1 в

срелах. Оснtlвные своЙсr-ва эJlеI(,гроi\4аI,Ilиl,tlых волII. Вектор Пойнтинга. Импульс
эJlеl(],ромtlгtlи,],ного поrlя, ИзltуLlение диполrl. flиаграмма направJ]е1-1trости. Эф(lеlt,г !,оплера для
элеl(тl)оl\4а гl] иl,н ы х всlл l l. Ш tta-ll а элеI(тром агн и l,гt bl х вол l l.

Р:rздел V. ОптиIса
l-ема l . Геоплет[lи.tесl<ая огl,гиltа
Эrlеt<r,рt,lп,tаl,Ilи,гllа,l прироilа свс1 а, Ilриtlllиtl Гtойl,еllса. Заксltlы отра)l(еIiиЯ и преЛОМЛеНИЯ.
ДбСО.lttс'l't'llый и отllоси'I е.ll ьrrьlй l]оl(а,jа,геJlи llрелоN,lrlеtlия. llсlлное lзHyт,1]eHHee о,гра)l(еllие.
C'Be't'oBollbt. l-еомет'ри.lесl<ая опl,ика Kal( ttрелельllый сJlуqл; волновой оп,гиl(и. огlти.lесltие
и tIстl]умеll,гы.
Тема 2. Инте|lсDерегtция cBe,t,a

МОгtохроматиLlеские и немоllох|]омаl-иLlесI(ие l]oJltlbl. Принцип суперпозиции и интеl]сивность tlри
СЛО)I(еllии све'говых волt]. [Зременнlя когерентность. Время и длина когерентности.
IlрОстранс,гвеltная когереt1,1,ность. Радиус коге|]еl]l,нос,ги. Оптическая длина пути. Оптическая
РаЗ}iОС'ГЬ хоДа. Расчет иllт,е;э(lеренциогtгtоЙ кар,гины от двух когере|ll,ных ис,гочниt<ов. Полосы



равной толщины и равного наклона. Многолучевая интерсРеренция. Способы полуLIения
когерентных лу.lей. Интерферометры.
Тема 3. Дифракция света
Принцип Гюйгенса - Френеля. Метод зон Френеля. Прямолинейное распространение света.

!ифракuия Френеля. flиtРракчия Френеля от круглого отверстия и круглого диска. !ифракчия
Френеля от I(рая полуплосl(ости, Спираль l(орню. !ифракuия ФраунгосРера от бесконечно
длинной прямой щели. Щифракционная расходимость, flифракчия от одllомерной лифракционной
Решетки. Разрешающая способность опти ческих и нструl\{ентов. Понятие о голографии.
Тема 4. Поляризация света и дисперсия света
Естественный и поляризованный свет, Степень llоляризачии. Поляризация света при преломлении
и отра)I(ении. Закон Брюстера, Поляризация tlри двойном лучепреломлении. Обыкновенный и
НеОбЫкНОвенныЙ лучи. Оптическая ось l(ристалла. ГIоляроиды и поляризационные призмы.
Поляризаторы и анализаторы. Закон Малюса. Полуволгtовые и четвертьволновые пластинки.
Искусственная оптическая анизотропия. Огlтическая активность вещества. ЭфсРект Фарадея.
Затруднения в электромагнитной теории Максвелла, Нормальная и аномальная дисперсии.
Методы наблюдения дисперсии. Призматичесlсий и ди(lракционный спектры. Электронная теория
дисперсии света. Поглощение света. Закон Бугера. l{BeTa тел и спектры поглощения.

Содержаllие практических занятий по дисциплине
1 семестр

Раздел I. Механика
Те.r'а l. КuпЙuп,л-о пос,,t.чпа,,,о.rо,,оzо t, Bpa,,lunteлbHo?o с)вttэtсенuя
Поступательное дви)кение твердого тела. Радиус кривизны траектории. Линейная скорость и
ли1,1еЙное ускорение. Таttгенциальное и нормальtlое ускорения. Связь N4е)(ду линеЙными и

угловы м и ки нематическими вел иLlинаl\4 и.
т е лl ct 2. а u н ам tt к а ll о с пl )t ll ct пl е.п ь н tl е о d в u э t с, е н ъt st

Уравнение дви)I(ения. Третий закон Ньютона. I{ентробеlI<ная сила. Сила Кориолиса. I_1eHTp

инерции (чентр масс), Теорема о дви)I(ении центра инерции.
Т е -ll ct 3. Д u н a.ll u к cl в р а tt ta m е., t ь l. t о z о d Bu э t с е ll u'
Момент сильt, Момент импульса, Момент инерции. Теорема Штейнера, Уравнение моментов
(связь момента импульса с моментом силы). Уравнение вращательного дви)l(ения твердого тела
ОТНОСИТеЛ ЬНо неПодвиlI<ноЙ оси. Ки нети чесl(ая энергия вращающегося твердого тела.
Te.l,ta 1. Законьt сохраненuя
Закон сохранения импульса. Закон сохранения момента импульса.. Работа, энергия, мощность.
Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения энергии в механике,.
Те.ц,tа 5. Э.пелtенпtьt м,еханuкu асudкоспtей u zазов
Уравнение дви)l(ения, в форме Эйлера.Уравнение неразрывност1,1. Уравнение Бернулли. Сиотема
уравнениЙ газодинамики. flвиlI<ение тел в жидкостях и газах. Теорема Жуковского.
Раздел [I . основы молекулярной физики и теDмодинамики
Те,llСt l. МОЛеку.ltярно-кuнеtlltt,tескаst пtеорu;t zазов
ЧиСлО степеней свободы мlолекуJlы. Внутреtlняя э}]ергия идеaцьного газа. Закон
равнораспределения энергии по степеням свободы. !авление газа с точки зрения молекулярно-
КИНетическоЙ теории. ocHoBt]oe уравнение молекулярно - кинетическоЙ теории. Уравнение
состояния идеального газа (уравнение Клапейрона - Менлелеева) .

РаСпределение Максвелла (распределение молекул по абсолlотным значениям скорости).
БаРОметрическая сРормула. Распределение Больцмана, Распределение Максвелла - Больцмана.
Телlа 3. Реа-пьньtе есl,зьt

УРавнение Ван-дер-Ваальса, Изотермы реальttого газа. Метастабильные состояния.
Te.vt ц 1, П е рв tl е н a rt uл о п t ep,,rt t td t t н a_,"t uк t t

Уравнение первого начала термодинамики. Теплоёмкость. Зависимость теплоёмкости идеtцьного
ГаЗа ОТ ВИДа ПРОЦеССа. Работа, совершаемая газом при изопроцессах. Энтальпия (тепловая
функция). Адиабатический процесс. Теплоёмкость твердых тел,

2 семестр
Раздел IJI. ЭлектDичество и мirгнетизм
Те"л,tс1 ] . llапряrкенность электрического поля в Baкyyl\4e
КУЛОна, I-IoToK вектора напрях(енности. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме и
её связь с законом Кулона, Применение теоремы Гаусса для расчета полей.



Тема 2. Потенциал элеI(тросl,атического поля
Работ,а сиJI элеI(тростатического поля. I_{иркуляция напря)I(енI-1ости электростатического поля.

Связь ме)I(ду потенциалом и напряrIсённостью электростатического поля. Уравнение Лапласа.

Электрический диполь. Момен,l,сил. дейсr,вуlоruий на диполь t]o внешнем электрическом поле,
Энергия диполя в электричесl(ом поле.
TeMcl 3. Проводники в электриLlеском поле
Теорема Гаусса для электриtiеского поля в диэлектрике. Электрическое смещение (электрическая
индукция) в диэлеIстрике, Щиэлектрическая проницаемость среды. Вычисление напряженности
электрического поля в диэлектрике. Электроёмкость уединённого проводника, системы
проводников и конденсатора. Электричесltая энергия системы точечных зарядов. Энергия
зарях(енного проводниItа, системы проводников и конденсатора. Энергия электростатического
поля. Объёмная плотI-Iость энергии электростатического поля.
Тема 1. Постоянный электрический ток
Хараtстеристиl(и электростатического тока: плотность тока, сила тока. Условие существования
электрического тока. Сторонние силы. Разность потенциzLлов, напря)кение, электродви)кущая сила
(ЭДС). Закон Ома для неоднородного участка цепи. Правила I(ирхгофа.
Те,м,а 5. Магнитное поле в вакууме
Закон Ампера. Магнитная индукция. Заколt Био - Савара (закон Био - Савара - Лапласа). Сила
Лоренца и сила Ампера. Виток с ToI(oM в магнитном поле. Магнитный момент. Момент сил,
дейс,гвуtощий на paMl<y с током во внешнем iчlагнитном поле. Магнитное поле прямолинейного и

круго вого токов, Магн и,гное в,заи модействие токов.
Te.vtct б. Элек,громагнитная и ндукция
Основной закон электромагнитной индукции (закон Фаралея). Правило Ленца (закон Ленца),
Явление самоиндукции. Индуктивность. Индуктивность длинного соленоида. Токи замыкания и

размыкания цепи. Явление взаимttой индукции. Взаимная индуктивность. Энергия N{агнитного
поля. Объёмная плотность энергии магнитного поля.
Раздел IV. Колебания и волlIы
Тема ], Электромагнитные l<олебания

!ифференчиальное уравнение кОлебаний в колебательноl\4 контуре и его решение.
!и(l(lеренчиальное уравнение затухающих электромагнитных колебаний и его решение.
!ифференrlиальное уравнение выну)I(денных электроl\4агнитных колебаний и его решение.
Раздел V. Оптика
TeMа ]. !и(lракчия света
Оптическая длина пути. Оптическая разность хода. Расчет интерференционной картины от двух
когерентных источников. Полосы равной тоJIщины и равного наклона. Многолучевая
интерференчия. Щифракция Френеля от круглого отверстия и круглого диска. !ифракчия Френеля
от края полуплоскости. !и(lракчия Фраунго(lера от бесконечно длинной прямой щели. Дифракция
от одномерной дифракционной решетки.
Teyct 2. !,исперсия света
Закон Брюстера. Закон Малюса. Искусственная оптическая анизотропия. Оптическая активность
вещества. Эффект Фарадея,Нормальная и аномальная дисперсии,

Содержание лабораr,орных занятий по дисциплине
l семестр
Раздел I. Механика
Tnro t. Т*р"о 

"оrр"шностейЛабораторная работа Ns1-0 Изучение теории погрешностей. Определение объёма цилиндра.
Тема 2. Вращательное дви)I(ение
Лабораторная работа NЪ 1-5 Изучение динамики вращательного дви)I(ения твердого тела
Тема 3. Виды деформаций
Лабораторная работа ЛЪ 1-9 Определение модуля сдвига металлов методоl\4 крутильных
колебаний
Раздел I . Основы молекyляDной физики и теDмодинамики
Т'е.лlц ], Вязкость rt<идкостей
Лабораторная работа N9 2-2 Определение коэсРфициента вязкости )l(идкости и числа Рейнольдса
методом падающего в )I(идкос,ги шарика
Тема 2. Адиабатический процесс



лабораторная работа м 2-3 Определение скорости звука в воздухе и показателя
методом стоячей волны
Тема 3. Метод Клемана-!езорма
лабораторная работа J\ъ 2-7 Определение показателя адиабаты воздуха методом
2 семес,гр
Раздел III. Электrrичество и магнетизм
Тел,tа ], Электростатическое поле
лабораторная работа Nч 3- l Изучение электрического поля
Тема 2. Законы Кирхгофа
Лабораторная работа ль 3-3 Мостовой метод измерений
Телlа 3. Законы ома
Лабораторrlая рабоl,а .,\ь з_8 И'Зу.lg;,ra ,IвлеIIие элеl(1 l)опроволllос,l.и и огll]едсJlеIlие удельноI.осоll|)отивлеll ия металла
Раздеll IV. КолебанлIя и во"llllы
'l'a чu ], Элсl<,l-ри.lесl<ие колебаttия
Jlаборатсllltrая рабсlт,а N9 4-2 Изь,lсреtlие иllдуlt,l,иt]tlосl,и каl,уtul(и IIо ее активI-1ому и реактивноI\4у
сог] роти влен ия ]\4

Ta.l,tct 2, Электроrtный осциллограсl;
Лаборатоllная работа м 4_4 ИсследоваIlия элеI(,грических ttолебаний звуl<овой час.готы с помоtцью
элеl(троl{ ного осLlиллограt|lа
Рirзлел Y. Оп,гикtr
Te.ytcl ], Иllтерференция
Лабора,горная ;эабота лъ 5-З Опреде.ltениедлинI)I све,говой волны с llомощью колец [lьtотогlа
Теуа 2. flифракция
Лабораr,орная работа Nъ 5-5 Определение длины световой волны с помощью дифракционной
решетки.

5. оцЕночныр срЕдствА дJIrI тI]ItуlllЕго KOIITPOj,UI успввдЕмости,промвжу,гочноЙ Аттt с,гАции по итогАм осI]оЕния дисциплины иytlЕБно-мEтодиLIЕскоЕ оБвсlIЕLIЕниЕ сдмостоятЕльной t,дьоты
ст,улЕнтоI]

5. l. Текуrци й Ktlllr.po.1lb успеваеiчtос,tиl]опросI)l длrl провЕдЕния рЕЙтинг-контроля
l семестр

Рейmuнz-конmроль MI
l, Механическое дви)I(ение как простейшая форма дви)I(ения N4атерии, Система отсчета.

При н ци п относител ьности Гал илея. Преобразован ия Го, 
"n.r. 

Ралиус-ве ктор.
2, Материальная ToLIKa (частица). Траектория, Радиус кривизны траек.гории, Линейная

скорость и линейное ускорение. Поступательное дви)I(ение твердого тела.3. Тангенциальное и нормzrльное ускорения. Связь между линейными и угловымики нематическим и вел ичинам и.
4. Первый заt<оtl Ilьютона и понятие и1,1ерциальl-tой системы отсчета. Второй

и поня],ие силы. массы и иi\lпульса. Уравtlеrlие /1ви)l(ениrl. Третий закон HbloTobta
применимости.

5, Неинерциальные системы отсчета.
Силы инерции.

6. Система материальньIх точек. I_{ен,гр и llерци и (центр масс). Теорема о дви)I(ении центраинерции.
7. Понятие абсолютно твердого тела.
8, Теорема Штейнера.

MoMetlT инерции 1,ела.

9, Момент сильt. Моментимпульса. Уравнение моментов, Уравнение вращательного
дви)кения твердого тела отI-Iосительно неподви)l(llой оои.

l 0, Гироскопический эффекr.. Свободные оси.
l l, Закон сохранения импульса и третий закоtl Ньютона.
l2. Закон сохранения момента импульса.
l 3. Работа и энергия в механике. Энергия кинетическая и потенциalльная.
l4. Понятие силового поля. Связь ме)lцу потенциzlльной энергией и силой.

адиабаты воздуха

Клемана-!езорма

закон Ньютона
и пределы его

Абсолtотные и относительные скорости и ускорение.



l 5. Закон сохранения механической эrrергии.
l 6. l(онсервативные и неконсервативные силы. Консервативная и диссипативная системы.
l7. Задачи i\4ехаIlиltи лсидl<остей и газов.
l 8. Уравнеr]ие llеразрывllости. Уравгlеttие Бернулл и.

Рейmuнz-конmроль ЛЬ2
l. Понятие идеального газа. Молекулярно-кинетическое толкование температуры,

Макроскопические параметры системы.
2, Внутренняя энергия идеального газа. Число степеней свободьt, Закон равнораспределения

энерги и.

3. !авленИе газа с точки зрения моJ]еI(улярно-кинетиLIеской теории. основное уравнение
молекуля рно-кинетической теории.

4. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Клапейрона - Менделеева).
5, !инамические и статистические закономерности в физике. Статистический метод

исследования систеN4ы. Понятие о функции распределения.
6. Фазовое пространство, Фазовая точка, (lазовая ячейка. Статистическое уOреднение,
7. Распределение Максвелла, Средние скорости молекул.
8, Барометрическая сРормула. Расп ределен ие Бол ьцмана.
9. Распределение Максвелла - Больцмана.

Рейmuнz-конпlроль М3
l 0. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы реальных газов.
l l, Метастабильное состояние. Критическое состояние.
l2. Внутренняя энергия реального газа.
l З. Характеристика )I(идкого состояния. БлиrI<ний порядок.
l4. Поверхностное натя)I(ение. Силы, возникающие на кривой поверхности )кидкости.

Формула Лапласа. Смачивание и капиллярI.1ые явлеFIия,
l 5. Гlонят,ие столt(l-tовения. Упругое и FIеупругое с'олl(новеtIия.
l6. ПрицельлIое расс,Гояние. Эффективное сеLIение рассеяния, Средняя длина

пробега,
l7. основные термодинамические понятия: внутренняя энергия, работа, теплота.

первого начzlла термодинамики.
l8. Зависимость теплоемкости идеальt]ого газа от

при изопроцессах.
i 9. Адиабатический процесс.

вида процесса. Работа, соверrUаемая газоl\4

свободt-lого

Уравнение

20. ОбратиМые и необратимые проtlессьl. l{руговоЙ проLlесС (чикл).
2l, l_{иrсл Kaprro и его KI1! для идеального l-аза.
22. Принцип действия теплового двига,геля и холодильной машины.
2З. Эr.lтропия. Закогt возрас.гаtJиrl эн,гропии.

2 семестр
Рейmuн.z-конmроль ЛЬI

l. Закон Кулона. Напряll<енность электростатического поля. Понятие электросl,атического
поля. Принцип суперпозиции электрических полей.

2. Поток напря)I(енности. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме.
3. Применение теоремы Г'аусса для расче].а полей.
4, Работа сил электростатического поля. I{иркуляция напря)I(енности электростатического

поля.
5, Потенциал. Разность потенциалов. Связь ме)Iцу потенци€Lлом и напря)кенностью

электростати ческого поля.
6, Свободные и связанные заряды в веществе. Тилы диэлектриков. Ионная, электронная и

ориентацион ная пол я р изаL\ии,
7. Электроемкость уединенного проводника, системы проводников и конденсатора.

л 8, Энергия заря)I(енньlх уединенного проводника, системы проводников и конденсатора.
энергия электрического поля. объемная плотность энергии электрического поля.

9, Характеристики электрического поля и условия его существования. Разность потенциzu1ов,
электродви)I(ущая сила, нап ря)I(ен ие.

l0, Закон Ампера. Магнитная индукция. Закон Био - Савара. Понятие магнитного поля.
принцип суперпозиции магниl.ньtх полей, Магнитный момен.г.

l l. Магнитное поле прямолинеЙного и кругового ToI(oB.



l2. !виlI<ение заря}I(енных частиц в электрических и магнитных полях,
l3. ЗаКОН ПОЛНоГо Tol(a для магнитного поля в веществе. Напрялtенность магнитного поля.

Магнитная проницаемость среды. Инлукuия маггIитного поля в веществе.
l4. Опыт Фарадея. Магнитный поток. ЭffС индукLlии. Осl{овной закон электромагнитной

индуl(ции. Правило Ленца,
l 5. СамоинДукция и взаимоиl]дукtlия, Индуктивность и взаиN4ная индуктивность. Токи

размыl(ания и замыкания.
Рейmuнz-конmроль М2

l. Свободные и выну)l(денные колебания. Гармонические механические колебания и их
характеристики.

2. Энергия гармонических механических l<олебаний. Понятие о гармоническом и
ангармоническом осцилляторе.

з, Слоrкение оди наково нап равлен н ых гармон и ческих колебани й. Биения.
4. Сло>l<ение взаимно перпендикулярных гармонических колебаний. Фигуры Лиссаrку.
5. Затухающие механические колебания. Частота, коэффициент затухания,

логарифм и.tески й декремен,г затухан ия механ ичесl(их колебан и й.
6. Вынуl<денные механические колебания. Амплитуда и фаза при выну)I(денных

механ и ческих колебаниях.
1. МеханическиЙ резонанс. РезоltанснЫе кривые. Соотношения ме)Iцу (tазами

выну)l(дающей силы и скорости при мехаllиLlеском резонансе.
8. Механизм образоваllия механиLlеских волFl в упругой среде. [1родольные и поперечные

волны. Волновое уравнение и его решение. Гармонические волны и их характеристики.
9. Фазовая скорость и дисперсия волн. Волновой пакеl,и групповая скорость.

l0. Понятие о когерентности. Интерференция волн. Стоячие волны.
l l. Колебательный контур. Гармонические элекl,ромагнитные колебания и их

характеристи ки,
|2. Затухающие электромагнитные колебания. Частота, коэффициент затухания,

логари(lмиЧескиЙ декремен,Г затухания электромагнитных колебаний. Щобротность
колебател ьного контура.

l3. Вынулсденные электромагнитные l<олебания. Амплитуда и фаза вынух(денных
электромагнитных колебан и й.

l4. Фаралеевская и максвелловская трактовки явления электромагнитной индукции. Ток
сNlещеFl ия,

l 5. Система уравнений Максвелла. Электромагнитное поле.
l 6. Волновое уравнение для электромагнитного поля и его решение. Скорость

расп ростра t]eH ия электром агн итн ы х вол н в средах,
l7. основные свойства элекl,роi\4агни,гньIх волн, Энергия и поток энергии электромагнитных

волн. Вектор Пойнтинга. Импульс электромаг[Iи.г1lого поля.
Ре й пl ut t z- ко t t mрол ь М3

l. Электромагнитная природа света. Принцип Гюйгенса. Законы
Абсолютный и относительный показатели преломления. Полное

отра)I(ения и преломления.
t]HyTpeHHee отра)I(ение.

Световоды.
2. Когерентность и монохроматичность световых волн.

длина когерентности.
Времегlнitя когереllтность. Время и

3. оптическая длина пути. Оптическая разность хода. Расчет интерференционной картины
от двух когерентных источников.

4. Полосы равной толщины и равного наклона.
5. Пространственная когерентность. Радиус когерентности.
6. Принцип Гюйгенса - Френеля, l\4етод зон Френеля. Прямолинейное распространение

света. !ифракция Френеля на круглом отверстии и диске.
7, flифракция Фраунгофера от бесконечно длинной прямой щели.
8. !ифракция Фраунго(lера на одномерной дифракциогtной решетке.

5.2. Промежу,1,0llIlаrt 21,1-гec,I,ittlllrl rlo 1,1,I,oI,aM ()своениrl llисциплI|ны (экзамен)
l}tlпросы к экзilмеllу ( l ceMec,l.p)

l, Мехzlни,tеское /lв14)l(еllие как гt;lос,l,сйшая (lорма дви)l(еFIия материи. Система отсчета.
I lринцигr относитеJlьносr-и Галилея. Ilреобразоt]а}lия I-алилея. Радиус-веl<тор.



1.

8.

9.

l0,
ll.
12,

l3.
l4.

2. Мат,ериа.ltьгlая,т.оLll{а (.lас,l.иLlа).'I-раеl<гtrрия. Радиус ltриl}изtIьl траеl(тории. Линейная
с корость и л и ней 1,1oe ycl(ope1,1 ие, Постугlа,гел ьLlое дви)l(еl l ие твердо го,гела.

3.'rанt-енциальltое и Liормальное ускорения. Связь Nlе)l(ду линеЙIlыми и уI]|0выми
ки I{ематическими l]ел иtl иI]ам и.

4, I-1ервый закон [-IbtoTolla и поllятие инерциальl-lой системы oTcLIeTa. Второй закон HbtoToHa
и llонятие силtl) массы и импульса. Уравнение дви)I(ения. Тре,гий заttон Ilьютона и
предел ы его применимости.

5. IJеинерчиальные системы отсчета. Абсолютные и относительные
Силы инерции.

скорости и ускорение.

6. Система материальных точек. I_{ен,гр инерции (чентр масс), Теорема о двиrl(9нии центра
и нерции.
понятие абсолютно твердого тела. Момент инерции тела.
Теорема Штейнера.
момент силы. Момент импульса, Уравнение моментов. Уравнение вращательного
дви)l(ен ия твердого тел а относи.гел ь но неподви)I(1-1ой ос и.
Закон сохранения импульса и третий заl<он Ньютона.
Закон сохранения момента импульса.
Работа и эllергия в механике, Эllергия киllс,I,иLIесI(ая и поl.еl]циальная.
Уравнен ие нерtrзрьI вност.и. Ура BtleH ие Бернулл и.
Поня,гие идеального газа. Молекулярllо-l(инетичесI(ое толкова}Iие
Макросl<опи LlесI(ие парамеl.ры систем ы.

l 5. Внутренняя энергия илеального газа.

мехцу потенциалоNl и напря)I(енностью

1'ипы диэлектриков. Ионная, электронная и

температуры.

LIисло степеней свободы, Закон
равнораспределения энергии.

l6. !авление газа с точки зрения молекулярно-кинетической теории. основное уравнение
молекулярно-кинетической теории.

l 7, Уравнение состояния идеального газа (уравнеrrие Клапейрона - Менделеева).
l8. !инамические и статистические закономерности в физике. Статистический метод

исследования системы, Понятие о функции распределения.
l9, Распределение Максвелла. Средние скорости молекул.
20. Барометрическая формула. Распределен ие Бол ьцмана.
2 l. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изо.гермы реальFIых газов.
22. основные термоllи1-1амиLIеские понятия: вlJу,гренняя энергия, работа, теплота. Уравнение

I,1ервого Ilачала термоди намиI(и.
2з. Зависимость теплоемкости идеального газа от вида процесса. Работа, совершаемая газом

при изопроцессах.
24. Ддиабатический процесс.
25. ОбратИмые И необратимЫе процессЫ. КруговоЙ процесС (чикл;.
26. t{икл Карно и его КП! для идеаль}iого газа,
27, Принцип дейс,гвия теплового двигателя и холодильной машины.

Вопросы к экзамеlrу ( 2 семестр)
|. Закон Кулона. Напряlttенность электростатического полr. Понятие электростатического

поля. Принцип суперпозиции электрических полей.
2 Поток напря)I(енности. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме.3. Применение теоремы Гаусса для расчета полей.
4. Работа сил элекl,ростатического поля. I_{иркуляция напря)I(енности электростатического

пол я,

5. Потенциал. Разность потенциалов. Связь
электростати ческого поля.

6. Свободные и свя.]анные заряды I] BelllecTвe.
ориеllтационная поляризации.

7. Поляризованность. !иэлектрическая восприимчивость вещества и ее зависимость от
температуры.

8, Теорема Гаусса для электрического поля в диэлектрике. Электрическое смещение.
!иэлектрическая проницаемость орелы. Напряrкенность электрического поля в
диэлектри ке.

9, Распределение зарядов в проводнике. Электростатическое поле внутри и снару,*и
проводника. Электростатическая защи,га.



l 0, ЭлектроеN4кость уединенного проводника, системы проводников и конденсатора.
l l. Энергия заря)I(енных уединенного проводника, системы проводников и I(онденсатора.

Энергия электричесl(ого поля, объемllая плотность энерI,ии электрического поля.
l2. Характеристиl(и электрического поля и условия его существования. Разность потенциалов,

электродви)I(ущая с ила. на пря)I(ен ие.
l3. I{лассическая элекТроннаЯ теория электропроводиl\4ости l\4еталлов и ее недостаточность.
l4. Закогr Ампера. Магнитная индукция. Закон Био - Савара. Понятие магнитного поля.

Принцип суперпозиции магнитных полей, Магнитный MoivleHT.
l 5. Магнитное поле прямолинейного и кругового токов.
l6. L{иркуляция вектора магнитной индукции. Закон полного тока. Магнитное поле длинного

соле}lоида и тороида.
l 7. Магнитное взаимодействие токов и единица силы тока - ампер.
lB. !виlкение заря)I(енных частиц в элек,I,рических и магнитных полях.
l9. опыт Фарадея. Магнитный поток, ЭflС индукции. Основной закон электромагнитной

индукции. Правило Ленца,
20. Самоиндукция и взаимоиндукция. Индуктивность и взаимная индуктивность. Токи

размьIкания и замыкания.
2 l. Энергия магнитного поля. объемная плотность энергии N4агнитного поля.
22. Свободные и выну)l(денные колебания, Гармонические механические колебания и их

хараIflеристи ки.
23. Энергия гарNlонических механических колебаний. Понятие о гармоническом и

ан гарl\4он и tlecKol\4 осцилляторе.
24. Слолtение оди наково направлен н ых гармон ических колебан и й. Биен ия.
25. СлоlI<еНие взаимlнО перпендикУлярных гарl\,{онических колебаний. Фигуры Лиссажу.
26. Затухающие N4еханические колебания. Частота, коэффициент затухания, логарифмический

декремен], затухан ия l\4еха н и ческих колебан и й.
27. Вьlнуlrtденньlе N4еханические колебания. Амплитуда и фаза при выну)l(денных

механических колебаниях.
2В. Механический резонанс. РезонансI-tые l(ривые. Соотношения ме)(ду фазами вынул<дающей

силы и скорости при механическом резонансе,
29. Механизм образования механических волн в упругой среде. Продольные и поперечные

волны. Волновое уравнение и его решение. Гармонические волны и их хараю,еристики.
30. Колебательный контур. Гармонические электромагнитные колебания и их характеристики.
3 l. Затухаrощие электромагнитные колебания. Частота, коэффичиенr. затухания,

логарифмический декремент затухания электромагнитных колебаний. !обрЬтность
колебател ьного контура.

32. ВынуlltденньIе электромаг[iитные колебания. Амплитуда и фаза выну)l(денных
эл ектромагн итIl ы х колебан и й.

3З. Фаралеевская и максвелловская трактовки явления электромагнитной индукции. Ток
смещен ия.

34. Система уравнений Максвелла. Элек,громагнитное поле,
35. Электромагнитная природа света. Принцип Гюйгенса. Законы отра)I(ения и преломления.

АбсолtотнЫй и о,гносИтельный показа,гели преломлеt{ия. Полное BнyTpellнee отрarltение.
Световоды.

36. Когерентность и l!{онохроматичность сl]етовых волн. Временнбя когерентность. Время и
длина когерентности.

37. оптическая длина пути. Оптическая разность хода. Расчет интерференционной картины от
двух когерентных источников.

38. По;rосы равной толщины и равного наклона.
З9. Щи(lраr<ция Фраунгофера на одномерной дифракционной решетке.
40. Естественный и поляризованный свет. Поляризация при отрах(ении и преломлении, Закон

Брюстера.
4l. Поляризация при двойном лучепреломлении. обыкновенный и необыкновенный лччи.

оптическая ось кристалла. Поляризационные призмы. Закон Ммюса.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося



, работа с лекционt-lым материалом Kal( по конспеl(там, литературе, так и электронныl\4
источником инсРормации
, выполнение доN4ашнего задания и подго,говка к рейтинг-контролям. выполнениерасчетно-графическихработ:
l семес,гр

ргр Ль l Механика
РГР Ns2 Молекулярная физика и термодинамика

2 семестр
РГР ЛЬ3 Электромагнетизм,
ргр Лъ4колебания и волны. оптика

, Дlя контроля работы сlудентов, а таюке для стимулирования систематического изучения курса
физики в течение семестра предусмотрены рейтинг-контроли, Они проводятся в письменной форме. дlя контроля знаний студентов проводится экзамен (l и2 семестры)

Примерные темы реферативных работ
2 семестрl, Физика - наука познания мира.

2. Прос,гранс,гво и время в физике.
3. Черllые дыры во Вселеннсrй.
4. Учение К.Э. L{иолковского.
5, Моделирование процесса распространения уларной волны np" u.po,uux в разJlичных средах.6. Кинетика и термодинамика биологических процессов.
1 . Порядок и беспорядок в мире больших l\,{олекул.
в. Экспериментальl]ые исследования электромагнитного поля Земли в области сверхнизких
частот,
9. Шаровая N4олния и её природа.
l0. Магнитное поле Земли.
l l. Молния и её природа.
12. Электричество в )l(ивых организмах.
l3. Электричество в aTMoc(lepe.
l 4, Лазерно-индуци рован н ые гидродинам и ческие вол ны.
l 5, Физические методы регистрации землетрясений.
I6. Применение ультразвука в интроскопии.
11. Биография А.С. Попова.
I 8. Волоконно-оп,гические гироскопы.
l9. Солнце,
20.Космологическое красное

Списоl< Mo)I(eT быть
преподавателеNl.

ФонД оцеIlоLIньlх средств для проведения аттестации уровня сформированности
коl\4петеlIций обучаlощихся по дисциплине оформляется отдельным документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ ФИЗИКА

б. 1. Книгообеспеченность

смещение.
знаLlительно расширен. Тему реtрерата студенты согласуют с

I]attпtctlclBaHtte J|иlе|)а]\,ры;аua,rlr. ,,,,зп,t,,rt". вl]л llз/tаllия. ,,rлпr"*Б год
издаIl иrl

КНИГООБЕСПЕЧ ЕННОСТ
ь

Нши.tие в элепроннопл
каталоге ЭБс

l. Кузнеrrов, АртсмIлй ApTeMbeBlt.l. (rl.iз1.1t<а: Механий. МолЙу,пяllная
(lизика. Электри.tес,гво и магFlе,|.изм, Элек,l,ромаI-1l111.ные l<олебанlля 14 волны.
(Jптt,ll<а : у,lебllое пособие / А. А. I(узrlечов ; Влалип,rирский госуларсr.венный
уFlиверсll,гет I.1мени Алексагlдра Грlлгорьевl.t.tа l.t [-lиколая Григорьевti.rа
Сто.llетовыХ (ВлГУ) .- Изд,2-е, испр, l-.l доп, [}llалl,tмир : [Злалt.lмирский
государстI]еIlный универсljте1. 1.1l\4etl1.1 Длександра l-ригорьевl.,t.tа l.t Николая
Грt.lгорьевt.1,1а Столеr,овых (ВrlГУ). 20 |] l60 с. : и,,l, Иплеегся элек.I.роl{F]аrI
l]е|)сltя Б1.1блt.lогр,: с. 1_55- ]_56. lSBN 978-5_99'lz1-0ll7-я

2013 http ;//е. l ib. v Isu. ru : 80/
handle/l 2з456'789lз

2ll

l, lt}J]lltll! АJtеl(саllлр д;tеlссеевllч. сDизика : 1\4с.10лпtlесl(tlе указаll1,1я к
TeoI]e'l'1,1ttecKOMy матер1,1алу. lIptlK].1,1tlccK1,IM зzlIlятl,tя]\4 l.| задаl-|иям, .l.ес,гам,
комгlltексу лабораторных работ д.ltя ст),дентоs дис.гаFlIll4онной (lормы обу.lеtlttл

20lз http ://е, l i b.v lsu.ru : 80/
hand lel l 2з456789/2
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/AAl{уlll,rLrr.Л.B.I.p1'r1qкая;BJlалиМl-tpсlttlй.o.),лаp@
именll АJlексаtlлра ГригорьевlltIа ll IlLll(олая Грlлl-орьевl.t.lа СтоJlетовых (ВлГУ),
l{а(lелра обu{еli и приI(ладной физики;под ред. А. А. Кулиша. - [3лалимир:
владимирский госуларственгlый yIl14версите.I ип,tеl.tи Алексанлра Григорьевича
и Николая Грt,tгорьеви'tа С,голетовых (Влt-У), 20 |з . 214 с. : ил,, табл.
Иместся элекr,ронгtая версия . - Бtлблиогр.: c,2l1-2l2.
З. Физика: методиLIеские указания для подготовки студентоu п raairроuаr,*о /
А. Ф. Галкин [и др.] ; Владимирский госуларственный университет имени
Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых (ВлГУ),
касрелра общей и прикладной физики Владимир : Владимирский
государственный университет имени Александра Григорьевича и Николая
Григорьеви,tа Столетовых (ВлГУ),20l3. - 24З с,: ил. - Имеется электронная
версия . - Библиогр.: с. 242.

20Iз http://e. l i b.v lsu. гLr : 80/
hand lel l 2З456789lз

390

4. AtlToHoBa, М.А. ФИЗ
Термодинам и ка. ЭлектриLlество
Волновая оптика: учебное пособие/ М.А. Антонова. Ю.К. I(окурина; Владим.
гос. ун-т им. А.Г. и Н.Г, Столетовых. - Влалимир: Изд-во ВлГУ,20 l7 ISBN
978_.5-9984_0776-5

20|1

l, l aJll(llll, APKa/tIll'| q)е/lороВIlч. Jlеl(цl41,1 ltо (ltlзt,lкс : в 4 ч, : [у.lебное rlособиеl
,/ А, (I). ['a.ltt<l.tll ; [)лаltl.rмlrрскltй lосуларс,|.веllгlый yrtt.tBe;-lcrlTe l. (ВлI-У) --
Вrtалимир : Владимирск1,1й госуларс,гвеI]гlыl.-i универси,|^ет (I]лl'У), 20о4-200].

2004 -
200,7

http://e. I ib.vIsu. ru : 80/
hand le/ l 2з456189l4
69

2.Чертов А.Г.Задачник по физике: Vч
Д. Д. Воробьев. - 8-е лrзд., перераб. И доп. - М. : Физмаrr"r, ZOOZ. - 640 с. : ил,,
табл. - ISBN 5-94052-098-7.

2001

3. Щмrlт,риева, Елена Валерьевllа. У.,.
В. flми,r,риева. В. С. Плешивцев;Влалимирсt<ий госу.шарс,гвенгtый уl]иверситет
!ВlГV) - В"падимир: В'адtlмt,lрсlсий государстlJенный уIlиверситет (ВлГУ),
2009. - l43 с.:ил.,,габл. - Имее,гся,]лектронtlая версия. Бlлб:rиогр.: с, l43.
I S BN 978-_5-9984-000_5-6.

2009 http ://е. l ib.v lsu.гu : 80/
handle/l 2з456]89ll
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4, Савельев И.В. Курс общей физики : учебное пособие для втузов: ВЗ т. lИ.
В. Савельев. - 7-е изд,, стереотип. - СПб.: Лань,2007 - (ЛучшЙе классические

гура по физике) (У.lебники для вузов.
l l 4-0629-6.

2001

б.2. Периtlди ческие изд1lltия :

Журнал технической (lизики,
Журна,,l кИзвестия ву,]ов. Физикаl>.

6.3. Интернет-ресурсы :

httр;//liЬrагу.чlsu.гLl/ - научная библиотека ВлГУ,
https://v lsu. bi bI iotech. rLr/ - электронная библ иотеч ная система Вл ГУ,

7. мАтЕриАльно-твхниtIвсков оБЕспвчЕниЕ дисциплины
Для реализации дисциплины физика иN4еются специ€цьные помещен ия для проведения

занятий лекционного типа, занятий праl(тичесl(ого типа) групповых и инливидуzulьных
консультаций' текущего контроля и проме)I(Уточной аттестации, а такя(е llомещения длясамостоятельной работ1l' Лабораторные работы проводятся в лабораториях механики и
молекулярной физики( 428,429), электромагнетизl\4а ( 425,426), оптики 1+zЭ, +i+1.
перечень используемого лицензионного программного обеспечения: пакет офисных программ
Мiсгоsоftоffiсе, MicгosoftOpellLicellce - 6 |248656



Рабоч1,11,1 прогрzlм му сос гilвиJ]

про()ессор кафедры Ои[lсD

Рецензен,г

Г'енераrIьгtый директор ООО <<ВладИнТех>

направле[Iия 12.03.05 Лазерная техника и лzrзерll
ГIротоI<ол ЛЪ l от З0.08.202l года
llредссдаr,еJlь l(оми сси и

I'рунская

А.В.осипов

Программа paccмoTpelta и олобреIlа lI.i заl

[1ро,гоtсо.;l Ns I от 30.08.202l года
I общаяI и прикладлlая tРизиtса

Завеl{уtошIи й ка(lедрой
(Фи

Рабочая программа paccмol.peIIa и одобреlIа на заседа чебно-метолической

В.В. Щоро>rtков

комиссии

С.М. АрiiI<е.ltягt

ологии

(ФИо, полlrись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВВРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

ный год

года

Рабо.tая программа одсlбреttа lta

[1ротокол заседания кафелры Nl
учебttый гол

от

Рабо.lаlt IIрограмма одобрена н

11ро,гокол заседания кафедры Nч ./
аl]едуюшlий каtРедрой

Заведукl tt ци й ка(lе:tрой

Рабочая программа одобреltа на

Про,гоttо.lt зitседания rtа(lе2lры NЪ

/z
у.lебlrый год

года

Завел5,19щий ка(lедрой

года


