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I.    Организационно-методический раздел
Курс предназначен для студентов геолого-географического факультета университета (cпециальность 012700 Гидрология)
Цель курса 

Целью курса является знакомство студентов с основными физическими представлениями, методами физических исследований, а также формирование общего мировоззрения. Особое внимание уделяется разъяснению смысла физических законов  и сознательному их применению для решения конкретных задач

Задача учебного курса

Курс состоит из шести частей:

· Механика;

· Молекулярная физика и термодинамика;

· Электичество;

· Оптика;

· Атомная физика;

· Ядерная физика.

После изучения курса студент должен: 

· иметь  целостное представление о процессах и явлениях,  происходящих в неживой и живой природе,  

· понимать возможности современных научных  методов  познания природы, 

· владеть  знаниями  фундаментальных явлений и эффектов в области физики,  экспеpиментальными  и теоpетическими   методами исследований в этой области.

Требования к уровню освоения курса
 Дипломированный специалист должен знать и уметь использовать:

· физические основы механики: кинематику и законы динамики материальной точки, твердого тела, жидкостей и газов, законы сохранения, основы релятивистской механики;

· физику колебаний и волн: кинематику гармонических колебаний, интерференцию и дифракцию волн, спектральное разложение;

· статистическую физику и термодинамику: молекулярно-кинетическую теорию, функции распределения частиц по скоростям и координатам, законы термодинамики, свойства газов, жидкостей и кристаллов;

· электричество и магнетизм: постоянные и переменные электрические поля в вакууме и веществе, теорию Максвелла, свойства и распространение электромагнитных волн, в том числе оптического диапазона;

· квантовую физику: состояния частиц в квантовой механике, дуализм волн и частиц, соотношения неопределенностей, электронное строение атомов, молекул и твердых тел, элементы ядерной физики.

II. Содержание курса

	№
	Тема
	Содержание

	1
	Кинематика


	Системы отсчёта. Материальная точка. Способы описания движения материальной точки. Скорость.           Ускорение. Кинематика вращательного движения. Кинематика твёрдого тела. Степени свободы и обобщённые координаты.

	2
	Динамика материальной точки


	Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта. Масса тела.  Второй закон Ньютона. Сила.  Роль начальных условий. Движение тел с переменной массой. Третий закон Ньютона. Полевое взаимодействие. Закон сохранения импульса. Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея.

	3
	Работа и энергия


	Работа и кинетическая энергия. Теорема Кёнига. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия частицы в поле. Полная механическая энергия частицы. Потенциальная энергия системы материальных точек. Закон сохранения механической энергии для системы материальных точек. Силы и потенциальная энергия. Условия равновесия механической системы.

	4
	Закон сохранения момента импульса


	Момент силы и момент импульса относительно неподвижного начала. Закон сохранения момента импульса. Уравнение момента импульса для вращения вокруг неподвижной оси. Момент инерции. Теорема Гюйгенса. Кинетическая энергия вращающегося твёрдого тела.

	5
	Колебательное движение и волны


	Малые колебания. Гармонические колебания. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс. Сложение колебаний. 

Уравнения плоской и сферической упругих волн.

Волновое уравнение. Энергия, переносимая упругой волной. Эффекты сложения волн.

	6
	Релятивистская механика


	Основные постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца. Следствия из преобразований Лоренца. Релятивистские выражения для импульса и энергии. Система релятивистских частиц.

	7
	Механика жидкостей и упругих тел


	Кинематическое описание движения жидкости. Уравнение Бернулли.
Элементы механики сплошной среды. Виды деформаций твердого тела. Закон Гука. Энергия упругих напряжений.

	8
	Методы рассмотрения систем, состоящих из большого числа частиц


	Основные положения молекулярно-кинетической теории. Модель идеального газа. Тепловое движение. Статистический и термодинамический методы описания  молекулярных систем.

	9
	Статистический метод
	 Равновесное состояние. Макроскопические параметры. Распределение Максвелла. Уравнение состояния идеального газа. Распределение Больцмана.

	10
	Первое начало термодинамики
	Внутренняя энергия. Распределение энергии по степеням свободы.Первое начало термодинамики. Работа, совершаемая системой при изменении объема. Теплоемкость. Процессы в идеальных газах. Политропный процесс. Циклические процессы. Коэффициент полезного действия цикла. Цикл Карно. Коэффициент полезного действия цикла Карно.

	11
	Второе  начало  термодинамики
	Энтропия. Энтропия  идеального  газа. Статистический  смысл  энтропии. Второе  начало  термодинамики. Теорема  Карно.  Неравенство  Клаузиуса. Термодинамические  потенциалы. Общие  критерии  термодинамической  устойчивости.  

	12
	Неидеальный  газ
	Молекулярные  силы  и  отступления  от  законов  идеальных  газов. Уравнение  Ван-дер-Ваальса. Изотермы  уравнения  Ван-дер-Ваальса. Внутренняя  энергия  газа  Ван-дер-Ваальса. Изотермы  реального  газа.  Метастабильные  состояния. Принцип  Нернста.

	13
	Фазовые  переходы
	Фазы  и  фазовые  превращения. Условие  равновесия  фаз  химически  однородного  вещества. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса Тройные  точки.  Диаграммы  состояний. Фазовые  превращения  второго  рода.  

	14
	Жидкое  состояние
	Строение  жидкости. Поверхностное  натяжение. Условия  равновесия  на  границе  двух  жидкостей  и  жидкость - твердое  тело.  Поверхностно - активные  вещества. Давление  под  искривленной  поверхностью.  Формула  Лапласа. Капиллярные  явления. .

	15
	Явления  переноса
	Виды  процессов  переноса. Поперечное  сечение  и  средняя  длина  свободного  пробега. Общее  уравнение  переноса. Теплопроводность. Вязкость. Самодиффузия.

	16
	Электрическое поле в вакууме
	Свойства электрических зарядов. Закон Кулона. Системы единиц. Электрическое поле. Напряженность поля. Принцип суперпозиции полей. Теорема Гаусса для электрических полей. Потенциал электрического поля. Связь между напряжённостью и потенциалом. Уравнение Пуассона.

	17
	Электрическое поле в диэлектриках 


	Электрическое поле в веществе. Поляризация диэлектриков, типы диэлектриков. Поле внутри   диэлектриков. Вектор поляризации. Поверхностная т объёмная плотности связанных    зарядов. Вектор электрического смещения. Теорема Гаусса для диэлектриков. Условия на границе раздела двух диэлектриков.

	18
	Проводники в электрическом поле


	Условия равновесия зарядов на проводнике. Проводники во внешнем электрическом поле. Ёмкость проводников. Конденсаторы. 

	19
	Энергия электрического поля
	Электрическая энергия системы зарядов. Энергия заряженных проводника и конденсатора. Энергия электрического поля.



	20
	Постоянный электрический ток
	 Постоянный электрический ток. Плотность тока, сила тока. Закон сохранения электрического заряда

Электродвижущая сила. Закон Ома для однородного участка цепи. Закон Ома для неоднородного участка цепи. Закон Джоуля - Ленца.

	21
	Магнитное поле в вакууме
	Индукция магнитного поля. Магнитная сила. Сила Лоренца. Сила Ампера. Закон Био-Савара. Преобразование полей. Виток с током в магнитном поле. Теорема Гаусса для магнитных полей. Теорема о циркуляции магнитного поля в вакууме.

	22
	Магнитное поле в веществе
	Напряженность магнитного поля. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. Виды магнетиков. Условия на границе двух магнетиков.

	23
	Электромагнитная индукция
	Явление электромагнитной индукции. Универсальный закон электромагнитной индукции. Явление самоиндукции.  Энергия магнитного поля. 

	24
	Уравнения Максвелла
	Уравнения Максвелла

	25
	Электромагнитные волны
	Уравнение электрических колебаний. Электромагнитное излучение. Волновое уравнение для электромагнитного поля. Плоские электромагнитные волны. Энергия и импульс электромагнитного поля.

Испускание электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн. Отражение и преломление плоской волны на границе двух диэлектриков. 

	26
	Интерференция света
	Интерференция двух монохроматических волн. Проблема когерентности. Интерференционные устройства. Интерференция света в тонких пленках и клине. Кольца Ньютона. Многолучевая интерференция.

	27
	Дифракция света
	Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске. Дифракция Фраухгофера на одной щели. Дифракционная решетка. Дифракция рентгеновских лучей. Физические основы голографии.

	28
	Поляризация света
	Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризация при отражении и преломлении. Поляризация при двойном лучепреломлении. Поляризационные устройства. Интерференция поляризованных лучей. Искусственное двойное лучепреломление.

	29
	Дисперсия и поглощение электромагнитных волн
	Дисперсия света. Групповая скорость. Классическая теория дисперсии света. Поглощение и рассеяние света. Закон Бугера-Ламберта-Бера.

	30
	Тепловое излучение
	Понятие равновесного излучения. Закон Кирхгофа.

Модель абсолютно черного тела. Равновесная плотность энергии излучения. Закон Стефана - Больцмана и закон смещения Вина. Формулы Релея - Джинса и Вина. Формула Планка.

	31
	Элементы атомной физики
	Фотоэффект. Эффект Комптона. Спонтанные и вынужденные переходы. Коэффициенты Эйнштейна. Лазеры.

	32
	Элементы ядерной физики


	Состав и характеристика атомного ядра. Масса и энергия связи ядра. Модели атомного ядра. Ядерные силы. Радиоактивность. Альфа - распад. Бета - распад. Деление ядер. Синтез ядер. Токамак. Элементарные частицы. Виды взаимодействий и классы элементарных частиц. Космические лучи. 


Примерная тематика практических занятий

1. Кинематика материальной точки

2. Динамика материальной точки

3. Закон сохранения импульса

4. Работа и энергия 

5. Закон сохранения механической энергии

6. Уравнение моментов

7. Закон сохранения момента импульса

8. Колебательное движение

9. Упругие волны

10. Специальная теория относительности

11. Уравнение состояния идеального газа. Процессы в газах

12. Распределение Максвелла

13. Распределение Больцмана

14. Первое начало термодинамики

15. Второе начало термодинамики

16. Фазовые превращения. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса

17. Уравнения переноса

18. Закон Кулона. Напряженность и потенциал электрического поля. Принцип суперпозиции

19. Теорема Гаусса для электрического поля в вакууме

20. Проводники и диэлектрики. Теорема Гаусса для диэлектриков

21. Законы постоянного тока

22. Магнитное поле в вакууме. Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитные силы.

23. Теорема о циркуляции для магнитных полей

24. Магнитное поле в веществе

25. Уравнения Максвелла

26. Электромагнитные волны. Перенос энергии электромагнитной волной

27. Интерференция электромагнитных волн

28. Дифракция электромагнитных волн. Зоны Френеля

29. Дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка

30. Распространение электромагнитных волн в анизотропных средах

31. Дисперсия электромагнитных волн

32. Явление фотоэффекта.

Примерная тематика лабораторных работ

	1. Определение модуля Юнга из растяжения

	2. Определение модуля Юнга из изгиба

	3. Определение модуля сдвига из кручения

	4. Определение ускорения силы тяжести с помощью оборотного маятника

	5. Определение ускорения силы тяжести из закона свободного падения

	6. Измерение ускорения свободного падения на машине Атвуда

	7. Изучение законов сохранения на примере центрального удара шаров

	8. Определение коэффициента внутреннего трения жидкости по методу Стокса

	9. Определение момента инерции тела с помощью колебаний

	10. Определение момента инерции тела методом трифилярного подвеса

	11. Проверка основного закона динамики из вращательного движения на крестообразном мятнике Обербека

	12. Маятник Максвелла

	13. Изучение резонансных явлений при помощи пружинного маятника

	14. Изучение параметрического возбуждения колебаний

	15. Изучение колебаний маятника с движущейся точкой подвеса

	16. Определение логарифмического декремента затухания колебаний (торможение токами Фуко)

	17. Градуирование звукового генератора при помощи фигур Лиссажу

	18. Измерение скорости звука в твердых телах методом Кундта

	19. Измерение скорости звука в воздухе и показателя адиабаты интерференционным способом

	20. Определение отношения удельных теплоемкостей воздуха Ср/Сv методом Клемана-Дезорма

	21. Определение отношения теплоемкостей воздуха при постоянных давлении и объеме резонансным методом

	22. Определение коэффициента внутреннего трения жидкости из протекания через капилляры

	23. Определение коэффициента вязкости воздуха капиллярным методом

	24. Определение коэффициента внутреннего трения в глазах (капиллярный вискозиметр)

	25. Определение коэффициента теплопроводности методом нагретой нити

	26. Определение коэффициента взаимной диффузии воздуха и водяного пара

	27. Определение коэффициента теплопроводности металлов

	28. Определение теплоемкости твердых тел

	29. Определение теплоты парообразования воды

	30. Определение измерения энтропии при нагревании и плавлении олова

	31. Экспериментальное определение функции распределения случайных величин

	32. Изучение закона Максвелла распределения молекул по скоростям

	33. Определение коэффициента поверхностного натяжения методом капиллярных волн

	34. Изучение электростатического поля

	35. Изучение диэлектрической проницаемости анизотропного диэлектрика

	36. Изучение электрических свойств сегнетоэлектриков

	37. Измерение ЭДС методом компенсации

	38. Определение температурной зависимости сопротивления металлов и полупроводников

	39. Определение работы выхода электронов из металлов

	40. Изучение контактных явлений в металлах. Градуирование термопары.

	41. Определение отношения заряда электрона к его массе методом магнетрона

	42. Изучение баллистического гальванометра и определение с его помощью неизвестной емкости

	43. Изучение явления взаимной индукции

	44. Определение точки Кюри для ферромагнетиков

	45. Изучение гистерезиса ферромагнитных материалов

	46. Изучение магнитного поля соленоида с помощью датчика Холла

	47. Изучение процессов заряда и разряда конденсатора

	48. Исследование затухающих колебаний в колебательном контуре

	49. Изучение вынужденных колебаний в колебательном контуре

	50. Изучение явления резонансов токов

	51. Изучение явления резонанса напряжений

	52. Определение длины световой волны при помощи бипризмы Френеля

	53. Изучение микроинтерферометра  МИИ-4 и определение с его помощью глубины дефекта поверхности

	54. Изучение интерферометра ЛИР-2 и определение с его помощью показателя преломления раствора

	55. Наблюдение интерференционных полос равного наклона и определение порядка интерференции

	56. Измерение длины когерентного света с помощью интерферометра МИИ-4

	57. Изучение явлений  дифракции в свете излучения лазера

	58. Наблюдение дифракции Фраунгофера на дифракционной решетке в свете излучения ртутной лампы

	59. Дифракция Фраунгофера на линейных щелях

	60. Получение и исследование плоскополяризованного света

	61. Двойное лучепреломление сантиметровых электромагнитных волн

	62. Определение концентрации сахарного раствора полутеневым сахариметром

	63. Исследование вращения плоскости поляризации оптически активными растворами (опыт Умова)

	64. Изучение кристаллооптических явлений при помощи поляризационного микроскопа МП-6

	65. Определение показателя преломления призмы с помощью гониометра и изучение дисперсии

	66. Определение показателя преломления и средней дисперсии жидких тел рефрактометром ИРФ-22

	67. Изучение поглощения света в твердых телах с помощью горизонтального фотометра

	68. Использование законов поглощения для определения концентрации растворов

	69. Измерение показателя преломления воздуха с помощью интерферометра Жамена

	70. Определение постоянной Ридберга 

	71. Изучение теплового излучения

	72. Зависимость фототока от длины волны

	73. Зависимость фототока от интенсивности света

	74. Определение 
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e

 по изучению термоэлектронной эмиссии

	75. Эффект Зеемана 

	76. Изучение р-n  перехода 

	77. Изучение счетчика Гейгера-Мюллера 

	78. Статистические закономерности радиоактивного распада

	79. Изучение (-излучения

	80. Определение периода полураспада по величине (-пробега

	81. Определение активности абсолютным методом

	82. Изучение энергетического спектра (-электронов

	83. Изучение основных закономерностей космических лучей


III. Распределение часов курса по темам и видам работ  (специальность -
012700 Гидрология)

	№
	Наименование тем
	Всего часов
	Аудиторные занятия (час)
	Самостоятельная работа

	
	
	
	в том числе
	

	
	
	
	лекции
	семинары
	лабораторные занятия
	

	1
	Кинематика
	14
	4
	2
	
	8

	2
	Динамика материальной точки
	20
	4
	2
	4
	10

	3
	Работа и энергия
	24
	4
	4
	4
	12

	4
	Закон сохранения момента импульса
	24
	4
	4
	4
	12

	5
	Колебательное движение и волны
	20
	4
	2
	4
	10

	6
	Релятивистская механика
	14
	4
	2
	
	8

	7
	Механика жидкостей и упругих тел
	20
	4
	
	8
	8

	8
	Методы рассмотрения систем, состоящих из большого числа частиц
	6
	2
	
	
	4

	9
	Статистический метод
	28
	6
	4
	4
	14

	10
	Первое начало термодинамики
	20
	4
	2
	4
	10
	

	11
	Второе  начало  термодинамики
	26
	6
	4
	
	16

	12
	Неидеальный  газ
	6
	2
	
	
	4

	13
	Фазовые  переходы
	20
	4
	4
	
	12

	14
	Жидкое  состояние
	12
	2
	
	4
	6

	15
	Явления  переноса
	20
	4
	2
	4
	10

	16
	Электрическое поле в вакууме
	12
	4
	2
	
	6

	17
	Электрическое поле в диэлектриках 
	20
	4
	2
	4
	10

	18
	Проводники в электрическом поле
	10
	2
	
	
	8

	19
	Энергия электрического поля
	
	2
	2
	
	6

	20
	Постоянный электрический ток
	20
	4
	2
	4
	10

	21
	Магнитное поле в вакууме
	16
	4
	2
	
	10

	22
	Магнитное поле в веществе
	6
	2
	
	
	4

	23
	Электромагнитная индукция
	10
	2
	2
	4
	2

	24
	Уравнения Максвелла
	8
	2
	2
	
	4

	25
	Электромагнитные волны
	18
	4
	2
	
	12

	26
	Интерференция света
	28
	6
	4
	4
	14

	27
	Дифракция света
	28
	6
	4
	4
	14

	28
	Поляризация света
	24
	6
	2
	4
	12

	29
	Дисперсия и поглощение электромагнитных волн
	20
	4
	2
	4
	10

	30
	Тепловое излучение
	8
	2
	2
	
	4

	31
	Элементы атомной физики
	16
	2
	2
	
	14

	32
	Элементы ядерной физики
	18
	2
	2
	
	14

	
	ИТОГО
	538
	116
	66
	68
	288


IV.     Форма итогового контроля


Экзамен и два зачета по лекционному курсу при полном выполнении учебного плана.

V.      Учебно-методическое обеспечение курса

  Рекомендуемая литература (основная)

1. Сивухин Д.В. Механика. –М.: Наука, 1979. –519 с.

2. Савельев И.В. Курс общей физики. –М.: Наука, 1988. –336 с.

3. Матвеев А.К. Механика и теория относительности. –М.: Высшая школа, 1986. –320 с.

4. Хайнин С.Э. Физические основы механики. –М.: Наука, 1991. – 751 с.

5. Телеснин А.А. Молекулярная физика. – М.: Наука, 1968г.

6. Ковалевская М.А. Молекулярная физика. – М.: Наука, 1981г.

7. Матвеев А.А. Молекулярная физика и термодинамика. Т.3 – М.: Наука, 1982г.

8. Яворский И.Л. Курс общей физики. Т.1 – М.: Наука, 1973г.

9. Шебалин А.В. Молекулярная физика. – М.: Наука, 1984г.

10. Савельев В.В. Курс общей физики. – М.: Наука, 1979г.

11. Кикоин И.И Молекулярная физика. – М.: Наука,

12. Сивухин Д.В. Термодинамика и молекулярная физика. – М.: Наука, 1975г.

13. Иродов  Д.В. Задачник по физики.–М.:Наука,1975г.

14. Ландсберг Г.С. Оптика.-М.: Наука, 1976

15. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Оптика. – М.: Наука, 1985.

16. Калитиевскийь Н.И. Волновая оптика. – М.: Наука, 1971.

17. Матвеев А.Н. Оптика. – М.: Высшая школа, 1985.

18. Бутиков Б.И. Оптика. – М.: Высшая школа, 1986

Рекомендуемая литература (дополнительная)

1. Фейман Р., Лейтон Р., Сэндс М. Феймановские лекции по физике. –М.: Мир, 1965. – 266 с.

2. Пинский А.А., Яворский Б.М. Основы физики. –М.: Наука, 1981.

3. –447 с.

4. Кабардин О.Ф. Основы физики. –М.: Просвещение, 1991. –367 с.

5. Фейман Р. Характер физических законов. –М.: Наука, 1987. –158 с.

Автор (составитель):
Потекаев Александр Иванович, профессор кафедры общей и экспериментальной физики
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