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I. Организационно-методический раздел

Курс предназначен для студентов физического факультета университета.

Цель курса

Целью курса является изучение студентами основных принципов и законов физики и их математическим выражением, ознакомление с основными физическими явлениями, методами их наблюдения и экспериментального исследования, привитие некоторых навыков экспериментальной работы. Особенное внимание уделяется формированию правильного мировоззрения, анализу роли физики в научно-техническом прогрессе, ознакомлению с этапами истории ее развития, проблемами в физике, объяснению, почему интересно изучать физику.
Задача учебного курса

Курс состоит из четырех частей:

Механика

Молекулярная физика и термодинамика

Электричество и магнетизм

Оптика

После изучения курса студент должен:

· владеть знаниями фундаментальных явлений, изучаемых в физике, теоретическими и экспериментальными методами физических исследований;

· уметь правильно выражать физические идеи, количественно формулировать и решать физические задачи;

· иметь представление о границах применимости физических моделей и теорий;

· овладевать правильным пониманием философских проблем современной физики.

Требования к уровню освоения курса

Дипломированный специалист должен знать и уметь использовать:

· физические основы механики: кинематику и законы динамики материальной точки, системы материальных точек, твердого тела, жидкостей и газов, законы сохранения и их связь со свойствами пространства и времени, основы релятивистской механики;

· физику колебаний и волн: математические уравнения движения гармонического осциллятора, сложение колебаний, движение под действием периодической и непериодической силы, спектральное разложение, интерференцию и дифракцию волн;

· статистическую физику и термодинамику: основные положения и уравнения молекулярно-кинетической теории, функции распределения частиц по скоростям и энергиям, законы термодинамики, роль энтропии, свойства газов, жидкостей кристаллов, условия равновесия фаз;

· электричество и магнетизм: основные законы электростатики в вакууме и в веществе, законы электродинамики, теорию Максвелла;

· оптика: свойства электромагнитных волн, явления интерференции, дифракции и поляризации световых волн, взаимодействие света с веществом, квантовые свойства света.

II. Содержание курса
	№
	Тема
	Содержание

	1.
	 Введение. Предмет механики. Векторы и скаляры
	Введение. Основы научного познания в физике. Наблюдение–гипотеза–модель–эксперимент–теория–практика. Основные категории физики: закон, закономерность, метод, методика. Предмет механики. Основные этапы развития механики. Уравнение движения. Механика Ньютона, Лагранжа, Эйнштейна.  Роль математики в механике. Физические и математические величины. Измерения физических величин. Эталоны. Векторные и скалярные величины. Полярные и аксиальные векторы. Векторы в декартовой системе координат. Правила действия с векторами. 

	2.
	Пространство и время
	Пространство и время в физике. Геометрия пространства-времени. Геометрия Эвклида и геометрия Лобачевского. Эксперименты в оценке кривизны мирового пространства. Эталоны пространства и времени в физике.

	3.
	Кинематика материальной точки
	Кинематика материальной точки. Кинематические определения: материальная точка, тело отсчета, система отсчета система координат, радиус-вектор. Радиус-вектор в декартовой, цилиндрической и сферической системах координат. Кинематические определения: перемещение, путь, средняя и мгновенная скорость, ускорение. Способы описания движения материальной точки: векторный, координатный, естественный. Нормальное и тангенциальное ускорение.  Вращение материальной точки вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение.

	4.
	Кинематика твердого тела
	Виды движения твердого тела. Мгновенная ось вращения. Вектор угловой скорости, угловое ускорение.

Движение твердого тела, закрепленного в одной точке. Теорема Эйлера.

	5.
	Кинематика СТО
	Принцип относительности Галилея. Преобразования Галилея. Инварианты преобразования. Экспериментальная проверка справедливости преобразований Галилея.  Постулаты СТО. Опыты Ремера, Физо, Майкельсона-Морли. Принцип относительности Эйнштейна. Преобразования Лоренца.  Следствия из преобразований Лоренца. Экспериментальное подтверждение эффекта замедления времени. Интервал в СТО.

Преобразование скоростей и ускорений.

	6.
	Динамика материальной точки и система материальных точек
	Динамика материальной точки. Понятие силы, массы. Законы Ньютона. Границы применимости законов Ньютона. Импульс материальной точки. Импульс силы. Связь между импульсом силы и импульсом. Закон сохранения импульса. Импульс системы материальных точек. Внешние и внутренние силы. Закон сохранения импульса для системы материальных точек. Система материальных точек. Уравнение движения системы материальных точек. Центр масс. Уравнение движения центра масс. Система центра масс (Ц–система). Описание движения двух частиц в Ц–системе. Движение тел переменной массы.

	7.
	Работа, мощность, энергия. Закон сохранения энергии
	Механическая работа. Работа и мощность.  Кинетическая энергия. Связь работы с кинетической энергией. Теорема Кенига.  Консервативные и неконсервативные силы. Работа и потенциальная энергия. Связь силы с изменением потенциальной энергии. Нормировка потенциальной энергии.  Система материальных точек. Кинетическая и потенциальная энергия для системы материальных точек.  Полная механическая энергия для системы материальных точек. Закон сохранения полной механической энергии. 

	8.
	Релятивистская динамика
	Релятивистская динамика. Релятивистский импульс. Основное уравнение релятивистской динамики. Релятивистское выражение для энергии. Полная энергия и энергия покоя. Взаимосвязь массы и энергии. Преобразование релятивистского импульса и энергии. Формулы преобразования. Момент силы и момент импульса. Уравнение моментов относительно неподвижного начала (для материальной точки и системы материальных точек). Законы сохранения импульса и момента импульса. Связь законов сохранения с симметрией пространства и времени.

	9.
	Динамика твердого тела. Моменты инерции. Гироскопы
	Процессы столкновения. Абсолютно упругие, упругие и неупругие столкновения. Уравнение движения твердого тела. Моменты инерции. Тензор инерции. Главные оси инерции. Главные моменты инерции.  Вычисление моментов инерции. Теорема Гюйгенса. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Уравнение моментов относительно оси. Кинетическая энергия вращательного движения. Кинетическая энергия при плоском движении твердого тела. Движение тела, закрепленного в одной точке. Уравнения Эйлера. Свободные оси нутации. Гироскоп. Прецессия гироскопа. Гироскопический маятник. Несвободный гироскоп. Гироскоп на вращающейся подставке. Гироскопические силы. Применение гироскопов.

	10.
	Неинерциальные системы отсчета
	Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. Нахождение сил инерции. Примеры. Инертная и гравитационная массы. Невесомость. Принцип эквивалентности. Неинерциальные вращающиеся системы координат. Центробежная сила инерции. Неинерциальные вращающиеся системы координат Движение тела вдоль вращающегося стержня. Сила Кориолиса.  Неинерциальная система координат, связанная с Землей. Законы сохранения в неинерциальных системах отсчета.

	11.
	Движение в поле тяготения
	Закон всемирного тяготения. Гравитационное поле. Теорема Гаусса. Гравитационная энергия. Гравитационный радиус. “Черные дыры”. Движение планет и комет. Уравнение движения. Законы Кеплера. Значение законов Кеплера. Космические скорости. Вычисление параметров орбит.

	12.
	Механика упругих тел
	Упругие деформации. Деформация растяжения и сжатия. Закон Гука.  Деформация сдвига, кручения. Напряжения. Тензор упругих напряжений. Энергия упругих деформаций.

	13.
	Гидродинамика
	Движение жидкости, линии и трубки тока. Уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли. Частные случаи применения Уравнения Бернулли (движении жидкости по горизонтальной трубе, истечение жидкости из сосуда, реакция вытекающей струи). Течение вязкой жидкости. Силы вязкости. Стационарное течение жидкости по прямой трубе. Формула Пуазейля. Ламинарное и турбулентное течение жидкости. Коэффициент Рейнольдса. Движение тел в жидкостях и газах. Обтекание тел. Подъемная сила. Эффект Магнуса. 

	14.
	Гармонические колебания
	Колебания. Уравнение колебаний. Примеры гармонических колебаний. Вывод формул для частоты колебаний математического маятника и колебаний под действием силы упругости.  Анализ зависимости смещения, скорости и ускорения при гармонических колебаниях. Энергия гармонических колебаний. Различные методы представления колебаний (графический, векторный, комплексный).  Сложение гармонических колебаний одинаковой частоты и с близкими частотами. Биения. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. Уравнение колебаний. Фигуры Лиссажу.

	15.
	Затухающие и вынужденные колебания. Резонанс
	Собственные колебания. Затухающие колебания. Уравнение затухающих колебаний. Логарифмический декремент затуханий, добротность. Вынужденные колебания. Уравнение вынужденных колебаний. Переходный и установившийся режим вынужденных колебаний.  Решение уравнения вынужденных колебаний. Амплитуда и фаза вынужденных колебаний и их зависимость от частоты вынуждающей силы.  Резонанс при вынужденных колебаниях. Амплитуда и фаза при резонансе колебаний. Колебания под действием периодической, негармонической силы. Непериодическая сила. Автоколебания. Параметрический резонанс.

	16.
	Упругие волны
	Виды и типы волн. Уравнение волны. Фазовая скорость и длина волны. Волновое уравнение. Скорость распространения упругих волн в среде. Вектор Умова. Отражение волн. Интерференция волн. Стоячие волны. 

	17.
	Молекулярно-кинетическая теория вещества. Идеальный газ. 
Законы идеального газа
	Молекулярно-кинетические представления о веществе. Агрегатные состояния вещества. Массы атомов и молекул. Методы изучения систем многих частиц. Идеальный газ. Уравнение состояния идеального газа. Основное уравнение МКТ. Температура. Теорема о равнораспределении ср. кин. энергии по степеням свободы. Уравнение Клапейрона-Менделеева. Законы для  идеального газа. Предел применимости законов идеального газа. 

	18.
	Основные понятия и теоремы теории вероятности

	Статистическое описание случайных величин. Основные понятия теории вероятностей. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Среднее значение физической величины. Дисперсия функции распределения вероятности. Непрерывное изменение случайных величин. Характер теплового движения

	19.
	Статистический ансамбль. Микро- и макросостояния
	Статистический ансамбль. Макро и микро состояние системы. Фазовое пространство. Микроканонический ансамбль. Расчет числа пространственных микросостояний. Элементы комбинаторики. Постулат равновероятности микросостояний. Эргодическая теорема. 
Расчет вероятности макросостояний. Классическая статистика. Распределение Максвелла и его анализ. Характерные скорости. Частота ударов молекул о стенку. Экспериментальная проверка распределения Максвелла.

	20.
	Классические и квантовые статистические закономерности
	Распределение Больцмана. Распределение концентрации частиц. Распределение молекул в поле сил тяжести. Барометрическая формула.  Атмосферы планет. Классическая статистика. Распределение Максвелла-Больцмана. Распределение Гиббса. Квантовые статистические закономерности. Статистика Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна. Предельный переход к классической статистике.

	21.
	Первое начало термодинамики. Процессы

	Работа при расширении и сжатии газа. Внутренняя энергия. Теплота. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Теплоемкость газов и число степеней свободы. Расхождение классической теории теплоемкости с экспериментом. Зависимость теплоемкости от Т.  Процессы в идеальных газах. Изохорический, изобарический, изотермический, адиабатический процессы. Политропный процесс. Циклы. Цикл Карно. Термодинамическое определение температуры. Теорема Карно.

	22.
	Второе начало термодинамики. Энтропия
	Обратимые и необратимые процессы. Неравенство Клаузиуса Второй закон термодинамики. Различные формулировки 2 начала термодинамики. Термодинамическая шкала температур.  Энтропия. Энтропия и вероятность. Теорема Нернста.  Расчет изменения энтропии в некоторых необратимых процессах. Термодинамические функции. Критерии устойчивости ТД системы Соотношение Максвелла. Принцип Ле-Шателье-Брауна.

	23.
	Реальные газы. Сжижение газов
	Межмолекулярные силы взаимодействия. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Изотермы реального газа. Двухфазные состояния реального газа. Правило рычага. Метастабильные состояния.  Критическое состояние вещества. Критическая опалесценция.  Поведение двухкомпонентных систем при изменении Т при постоянном объеме. Внутренняя энергия газа Ван-дер-Ваальса.. Эффект Джоуля-Томсона. Учет взаимодействия молекул.  Сжижение газов. Свойства вещества вблизи абсолютного нуля. 

	24.
	Жидкое состояние 
вещества
	Общая характеристика жидкостей. Поверхностное натяжение. Поверхностно-активные вещества. Условия на границе раздела двух жидкостей и на границе раздела жидкость–твердое тело.  Давление под искривленной поверхностью. Формула Лапласа.  Капиллярные явления. 

	25.
	Фазы и фазовые превращения
	Примеры фазовых превращений. Условия равновесия фаз химически однородного вещества. Уравнение Клапейрона–Клаузиуса. Фазовая диаграмма системы пар-жидкость. Насыщенный пар. Давление насыщенного пара над изогнутой поверхностью. Кипение жидкости. Перегретая жидкость. Метастабильные состояния.  Пузырьковая камера и камера Вильсона. Тройные точки. Диаграммы состояний. Фазовые превращения второго рода. Поведение вторых производных удельного потенциала Гиббса при ф.п. 2 рода. Четыре соотношения Эренфеста. 

	26.
	Процессы переноса
	Явления переноса. Поперечное сечение процесса, средняя длина свободного  пробега,  частота столкновений. Модель твердых сфер. Общая характеристика явлений переноса.  Теплопроводность. Внутренне трение (Вязкость). Диффузия.  Физические явления в разреженных газах. Эффузия газов. Тепловая эффузия. Эффект Кнудсена. Уравнение переноса зависящее от времени.

	27.
	Структура твердых тел
	Твердые тела. Общая характеристика твердых тел. Типы межмолекулярного взаимодействия в твердых телах. Геометрия кристаллической решетки. Решетка Браве. Симметрия решетки, виды симметрии. Кристаллические классы. Симметрия сложных решеток. Кристаллографические системы координат. Решетки химических элементов и соединений. Дефекты в кристаллах.

	28.
	Классическая и квантовая теория теплоемкости
	Классическая теория теплоемкости твердых тел. Поведение теплоемкости при низких температурах.  Квантовая теория теплоемкости Эйнштейна. Элементарные возбуждения. Недостатки теории Эйнштейна. Теория Дебая. Связанные колебания и их распространение в твердом теле. Подсчет числа мод. Вычисление теплоемкости по теории Дебая. Анализ случая низких и высоких температур. Фононы. Вычисление теплоемкости твердых тел с использованием квантового распределения для фононов. Теплоемкость металлов.

	29.
	Диффузия в твердом теле. Плавление, кристаллизация, сублимация

	Диффузия. Механизм диффузии. Законы Фика. Тепловое расширение. Плавление твердых тел. Фазовая диаграмма системы жидкость–твердое тело.  Кристаллизация. Сублимация. Фазовые переходы первого и второго рода. Фазовая диаграмма гелия. Справы и твердые растворы. Диаграммы состояния. 

	30.
	Электрическое поле в вакууме. Закон Кулона
	Ведение. Предмет науки об электричестве. Развитие науки об электричестве. Основные этапы развития. Свойства наэлектризованных тел. Электризация трением и электризация через влияние (индукция). Электрический заряд и его свойства. Единицы измерения заряда. Точечные заряды. Закон Кулона. Запись формулы закона Кулона в системе единиц Си и СГС Принцип суперпозиции. Закон Кулона в применении к заряженным телам произвольной формы. Экспериментальная проверка закона Кулона. Пределы применимости закона Кулона.

	31.
	Напряженность электрического поля. Теорема Гаусса
	Полевая трактовка закона Кулона. Электрическое поле. Напряженность электрического поля. Графическое изображение электрического поля. Единицы измерения напряженности поля (система единиц Си и СГСЭ). Принцип суперпозиции. Электрическое поле, создаваемое системой точечных зарядов. Электрическое поле заряженных тел произвольной формы. Напряженность электрического поля диполя. Диполь в однородном и неоднородном электрическом поле. Электрическое поле создаваемое нейтральной системой электрических зарядов.  Теорема Гаусса. Дифференциальная форма теоремы Гаусса. Расчет электрических полей с помощью теоремы Гаусса (поле бесконечной заряженной плоскости, поле плоского конденсатора, поле бесконечной заряженной нити, поле заряженной сферы и шара).

	32.
	Работа в электрическом поле. Потенциал. Связь потенциала с напряженностью
	Работа перемещения заряда в электрическом поле. Потенциальный характер электростатического поля. Потенциальная энергия заряда в электростатическом поле. Разность потенциалов и определение потенциала электростатического поля. Принцип суперпозиции для потенциала. Единицы измерения потенциала.  Связь потенциала с напряженностью поля. Вычисление потенциала точечного заряда, системы точечных зарядов, непрерывного распределения заряда в объеме и на поверхности, бесконечно заряженной плоскости, нити, заряженного шара и сферы. Фундаментальное свойство электростатического поля в интегральном и дифференциальном виде. Ротор вектора напряженности электростатического поля. Дифференциальная формулировка теоремы Гаусса. Уравнение Пуассона. Уравнение Лапласа. Общая задача математической электростатики. 

	33.
	Проводники в электрическом поле. Электроемкость
	Электрическое поле в веществе. Общие закономерности электропроводности веществ. Классификация материалов по проводимости. Проводники в электрическом поле. Электрическая индукция. Электрическое поле вблизи поверхности проводника. Механизм образования поля вблизи поверхности проводника. Зависимость поверхностной плотности зарядов от кривизны поверхности.  Электроемкость. Электроемкость уединенного проводника. Система проводников. Потенциальные и емкостные коэффициенты. Теорема взаимности. Конденсаторы. Виды конденсаторов. Соединение конденсаторов. Энергия заряженного конденсатора. 

	34.
	Диэлектрики и их свойства
	Диэлектрики. Механизмы поляризации диэлектриков. Неполярные диэлектрики. Тензор поляризуемости. Полярные диэлектрики. Ориентационная поляризуемость. Ионные кристаллы. Смешанная поляризация.  Вектор поляризации. Связь вектора поляризации с напряженностью электрического поля. Связь поляризуемости с объемной и поверхностной плотностью электрических зарядов. Вектор электрического смещения. Теорема Гаусса для диэлектриков. Граничные условия. Преломление линий напряженности на границе двух диэлектриков. Знаки связанных зарядов. Связь между диэлектрической проницаемостью и атомной поляризуемостью. Сегнетоэлектрики и пьезоэлектрики. Их свойства и применения.

	35.
	Энергия электростатического поля
	Энергия плоского конденсатора, системы заряженных тел. Энергия взаимодействия при непрерывном распределении зарядов. Собственная энергия. Энергия диэлектрика во внешнем поле.

	36.
	Постоянный 
электрический ток
	Электрический ток. Плотность и сила тока. Уравнение непрерывности. Закон Ома в интегральной  и дифференциальной формах. Сторонние силы. Закон Ома для полной цепи. Работа и мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. Правила Кирхгофа.

	37.
	Электронная теория проводимости
	Классическая электронная теория проводимости. Модель свободных электронов. Вывод законов Ома, Джоуля-Ленца и Видемана-Франца. Затруднения классической электронной теории. Причины затруднений классической электронной теории. Квантовая модель свободных электронов. Решение уравнения Шредингера для свободных электронов. Принцип Паули. Распределение электронов по энергетическим уровням. Энергия Ферми. Электрон в периодическом поле кристаллической решетки. Зависимость энергии от волнового вектора для электрона в кристалле. Зонный спектр проводников, полупроводников и изоляторов. Электропроводимость по данной теории для проводников. Электропроводимость  полупроводников, собственная и примесная проводимость. Полупроводники n-  и  p- типа. Зависимость сопротивления полупроводников от температуры. Зависимость сопротивления проводников от температуры. Явление сверхпроводимости. Опыт Каммерлинга-Оннеса. Теория БКШ. 

	38
	Магнитное поле в вакууме. Основные законы. Работа в магнитном поле
	Опыты Эрстеда и Ампера. Релятивистская природа магнитного поля. Формулы преобразования электрического поля. Сила взаимодействия между двумя точечными электрическими зарядами, (взаимодействие неподвижных зарядов, взаимодействие неподвижного и движущегося зарядов и взаимодействие движущихся зарядов). Сила Лоренца. Физический смысл вектора В.  Магнитное поле точечного заряда. Закон Био-Савара. Сила Ампера. Закон Ампера. Магнитное поле проводника с током. Система единиц Гаусса. Формулы преобразования электромагнитного поля. Поле точечного заряда, движущегося равномерно. Основные уравнения для стационарного магнитного поля. Векторный потенциал. Уравнение для векторного потенциала. Поле элементарного тока. Сила и момент силы, действующие на магнитный момент. Работа при перемещении контура с током в магнитном поле.

	39.
	Магнитное поле в веществе
	Вектор намагничивания. Векторный потенциал при наличии магнитного поля. Объемная плотность молекулярных токов. Напряженность магнитного поля. Граничные условия для В и Н. Магнитные свойства атомов. Опыты Штерна и Герлаха. Спин. Магнитные моменты. многоэлектронных атомов. Диамагнетизм электронной оболочки. Парамагнетики. Парамагнетизм свободных электронов. Ферромагнетики и их свойства. Теория ферромагнетизма. 

	40
	Электромагнитная
индукция
	Закон Фарадея. Правило Ленца. Объяснение явления по электронной теории. Индуктивность. Самоиндукция и взаимная индукция.  Энергия магнитного поля изолированного контура с током, нескольких контуров с током.

	41
	Переменный ток
	Квазистационарные  переменные токи. Цепь с емкостью, индуктивностью, сопротивлением и источником ЭДС. Векторные диаграммы. Правила Кирхгофа. Работа и мощность переменного тока. Средняя мощность. Эффективные значения тока и напряжения. Резонансы в цепи переменного тока. 

	42
	Уравнения Максвелла
	Основные законы электромагнетизма. Ток смещения. Уравнения Максвелла в интегральном и дифференциальном виде. Материальные уравнения. Свойства уравнений Максвелла.  Электромагнитные волны. Уравнения электромагнитной волны. Свойства э-м волн. Способы получения э-м волн. 

	43
	Электрические явления в контактах
	Контактная разность потенциалов. Внешняя и внутренняя контактная разность потенциалов. Квантовая природа контактной разности потенциалов. Явления Пельтье, Томсона. Термо-ЭДС.

	44
	Электронная эмиссия
	Термоэлектронная эмиссия. Работа выхода. Формула Ричардсона-Дешмена. Закон трех вторых.  Фотоэмиссия, вторичная эмиссия, автоэлектронная эмиссия и их природа.

	45
	Электрический ток в газах
	Основные элементарные процессы в газах. Несамостоятельный и самостоятельный газовый разряд. Типы газовых разрядов.

	46
	Предмет оптики, электромагнитные волны. 
Волновая и геометрическая оптика
	Введение. Предмет оптики. Эволюция представлений об оптике. Электромагнитные волны. Уравнения электромагнитной волны. Свойства электромагнитных волн. Монохроматические и немонохроматические волны.  Фазовая и групповая скорость электромагнитной волны. Волновая и геометрическая оптика. Основные положения геометрической оптики. Принцип Ферма. 

	47
	Интерференция света
	Интерференция света. Когерентные волны. Распределение интенсивности в интерференционной картине от 2-х точечных источников. Классические опыты по наблюдению интерференции света. Влияние размеров источника. Пространственная когерентность. Влияние монохроматичности. Временная когерентность. Интерференция в тонких пленках. Локализация полос интерференции. Кольца Ньютона. Двухлучевые интерферометры и их применение. Многолучевая интерференция. Формула Эйри. Критерий резкости интерференционных полос. Дисперсионная область. Дисперсия. Многослойные диэлектрические покрытия. Эталон Фабри-Перо. Применение многолучевой интерференции.

	48
	Дифракция Френеля и Фраунгофера
	Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон. Спираль Френеля. Простейшие дифракционные задачи. Классификация явлений дифракции.  Дифракция Френеля на прямолинейном крае экрана. Уравнение спирали Корню. Дифракция Фраунгофера. Распределение интенсивности в дифракционной картине от одной щели. Дифракционная расходимость светового пучка. Наклонное падение лучей. Влияние размеров источника. Дифракция Фраунгофера на отверстии в экране, на прямоугольном отверстии, на круглом отверстии.  Дифракция света на правильной структуре. Дифракционные решетки. Распределение интенсивности. Наклонное падение лучей на дифракционную решетку. Спектральные характеристики дифракционной решетки. Фазовые решетки. Эталон Майкельсона. Характеристики спектральных приборов. Роль спектрального аппарата при анализе светового импульса.  Дифракция на плоской и пространственной структурах. Формула Лауэ. Дифракция рентгеновых лучей. Голография. Голографирование плоской и сферической волн. Голограммы Френеля трехмерных объектов. Метод Ю. Н. Денисюка. Условия получения голограмм. Применение голографии.

	49
	Явления на границе двух сред
	Отражение и преломление света на границе двух сред. Формулы Френеля, их анализ. Явление полного внутреннего отражения. Отражение света от поверхности металла. 

	50
	Распространение света в анизотропных средах
	Распространение света в анизотропных средах. Двойное лучепреломление. Эллиптическая и круговая поляризация. Описание анизотропных сред. Распространение плоской монохроматической волны в анизотропной среде. Фазовые скорости обыкновенной и необыкновенной волн. Уравнение Френеля. Ход лучей в анизотропных кристаллах. Эллипсоид лучевых скоростей. Определение хода лучей с помощью эллипсоида. Эллипсоид волновых нормалей. Построение Гюйгенса.  Поляризационные призмы и поляроиды. Интерференция поляризованных лучей. Интерференция в сходящихся лучах.

	51
	Вращение плоскости 
поляризации
	Оптически активные вещества. Вращение плоскости поляризации. Теория Френеля.  Магнитное вращение плоскости поляризации. Теория Лоренца.

	52
	Дисперсия света
	Дисперсия света. Классическая теория дисперсии. Дисперсия вдали от линий поглощения. Аномальная дисперсия. Понятие о квантовой теории дисперсии. Дисперсия в металлах. Дисперсия плазмы.  

	53
	Рассеяние и поглощение света
	Рассеяние света. Виды рассеяния. Теория Рэлея. Рассеяние Ми и рассеяние Мандельштама–Бриллюэна. Комбинационное рассеяние. Поглощение света. Законы Бугера. 

	54
	Тепловое излучение
	Тепловое излучение. Основные характеристики излучения. Закон Кирхгофа. Абсолютно черное тело. Законы излучения абсолютно черного тела. Формула Рэлея-Джинса.  Ультрафиолетовая катастрофа. Формула Планка. Теория Эйнштейна и вывод формулы Планка. Прохождение света через среду, воздействие светового потока на заселенность уровней. Коэффициенты Эйнштейна.

	55
	Лазеры
	Лазеры. Принципы работы лазера. Схемы накачки. Свойства лазерного излучения  Типы лазеров. Применение лазеров.

	56
	Корпускулярные свойства света
	Корпускулярная природа света. Фотон. Импульс и энергия фотона. Фотоэффект. Законы Столетова. Формула  Эйнштейна.  Эффект Комптона, Тормозное излучение, опыт Боте. Корпускулярно-волновой дуализм.


Примерная тематика практических занятий

1. Кинематика нерелятивистской материальной точки

2. Кинематика абсолютно твердого тела.

3. Кинематика релятивистской материальной точки.

4. Динамика материальной точки.

5. Закон сохранения импульса. Реактивное движение.

6. Работа, мощность, энергия. Градиентная связь.

7. Закон сохранения механической энергии. Столкновения.

8. Релятивистская динамика.

9. Уравнение моментов.

10. Динамика абсолютно твердого тела. Момент инерции.

11. Закон сохранения моментов импульса. Гироскопы.

12. Неинерциальные системы отсчета.

13. Гравитационное поле.

14. Гидродинамика. Уравнение Бернулли.

15. Колебания.

16. Упругие волны.

17. Идеальный газ. Уравнение состояния процесса.

18. Элементы теории вероятностей.

19. Распределение Максвелла.

20. Распределение Больцмана.

21. Распределения Ферми–Дирака и Бозе–Эйнштейна. 

22. Первое начало термодинамики.

23. Теплоемкость. Циклы.

24. Второе начало термодинамики. Энтропия.

25. Явления переноса.

26. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

27. Жидкости. Поверхностное натяжение.

28. Фазовые равновесия и фазовые переходы.

29. Электростатическое поле в вакууме. 

30. Закон Кулона.

31. Напряженность. Теорема Гаусса.

32. Потенциал. Уравнения Пуассона и Лапласа. 

33. Электростатика проводников. Емкость.

34. Электростатика диэлектриков. Граничные условия.

35. Энергия электрического поля.

36. Электрический ток. Законы Ома и Джоуля–Ленца. Электрические цепи.

37. Магнитное поле. Закон Био–Савара. 

38. Взаимодействие токов и магнитного поля.

39. Магнитное поле в веществе. Граничные условия.

40. Электромагнитная индукция.

41. Энергия магнитного поля.

42. Ток смещения. Уравнения Максвелла.

43. Энергия и поток энергии электромагнитного поля. 

44. Изучение заряженной частицы.

45. Геометрическая оптика.

46. Когерентность. Интерференция.

47. Дифракция Френеля. Дифракция Фраунгофера.

48. Спектральные характеристики приборов.

49. Поляризация. Формулы  Френеля. Двойное лучепреломление. 

50. Дисперсия света.

51. Поглощение света.

52. Оптика движущихся источников.

53. Тепловое излучение.

54. Фотоны. Давление света. Фотоэффект.

55. Комптон-эффект. 

III. Распределение часов курса по темам и видам работ

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

	
	
	
	в том числе
	

	
	
	
	лекции
	семинары
	лабораторные занятия
	

	1
	Введение. Предмет механики. Векторы и скаляры
	14
	4
	2
	
	8

	2
	Пространство и время
	8
	2
	4
	
	2

	3
	Кинематика материальной 
точки
	20
	4
	4
	4
	8

	4
	Кинематика твердого тела
	12
	2
	2
	
	8

	5
	Кинематика СТО
	14
	4
	4
	
	8

	6
	Динамика материальной точки и система материальных точек
	20
	4
	4
	4
	8

	7
	Работа, мощность, энергия. 
Закон сохранения энергии
	14
	4
	4
	
	6

	8
	Релятивистская динамика
	26
	6
	6
	4
	10

	9
	Динамика твердого тела. 
Моменты инерции. Гироскопы
	32
	6
	6
	8
	12

	10
	Неинерциальные системы 
отсчета
	18
	4
	4
	
	10
	

	11
	Движение в поле тяготения
	18
	4
	4
	4
	6

	12
	Механика упругих тел
	20
	4
	4
	4
	8

	13
	Гидродинамика
	22
	6
	6
	
	10

	14
	Гармонические колебания
	26
	4
	4
	8
	10

	15
	Затухающие и вынужденные колебания. Резонанс
	22
	6
	6
	
	10

	16
	Упругие волны
	18
	4
	4
	
	10

	17
	Молекулярно-кинетическая теория вещества. Идеальный газ. 
Законы идеального газа
	20
	4
	4
	4
	8

	18
	Основные понятия и теоремы теории вероятности
	14
	4
	4
	
	6

	19
	Статистический ансамбль. Микро- и макросостояния
	18
	4
	2
	
	12

	20
	Классические и квантовые статистические закономерности
	24
	8
	6
	
	10

	21
	Первое начало термодинамики. Процессы
	28
	4
	6
	8
	10

	22
	Второе начало термодинамики. Энтропия
	36
	8
	8
	8
	12

	23
	Реальные газы. Сжижение газов
	26
	4
	6
	8
	8

	24
	Жидкое состояние 
вещества
	28
	6
	6
	8
	8

	25
	Фазы и фазовые превращения
	38
	8
	8
	12
	10

	26
	Процессы переноса
	30
	4
	8
	8
	10

	27
	Структура твердых тел
	22
	4
	2
	4
	12

	28
	Классическая и квантовая теория теплоемкости
	24
	4
	4
	4
	12

	29
	Диффузия в твердом теле. Плавление, кристаллизация, сублимация
	30
	6
	6
	4
	14

	30
	Электрическое поле в вакууме. Закон Кулона
	14
	4
	2
	
	8

	31
	Напряженность электрического поля. Теорема Гаусса
	28
	4
	6
	8
	10

	32
	Работа в электрическом поле. Потенциал. Связь потенциала с напряженностью
	22
	6
	6
	
	10

	33
	Проводники в электрическом поле. Электроемкость
	28
	4
	4
	8
	12

	34
	Диэлектрики и их свойства
	32
	6
	6
	8
	12

	35
	Энергия электростатического поля
	10
	2
	4
	
	4

	36
	Постоянный электрический ток
	30
	2
	6
	8
	14

	37
	Электронная теория проводимости
	20
	6
	
	4
	10

	38
	Магнитное поле в вакууме. Основные законы. Работа в магнитном поле
	28
	6
	8
	4
	10

	39
	Магнитное поле в веществе
	24
	4
	4
	8
	8

	40
	Электромагнитная индукция
	26
	4
	6
	8
	8

	41
	Переменный ток
	26
	4
	6
	8
	8

	42
	Уравнения Максвелла
	18
	6
	4
	
	8

	43
	Электрические явления в контактах
	20
	4
	2
	4
	10

	44
	Электронная эмиссия
	16
	4
	2
	
	10

	45
	Электрический ток в газах
	10
	2
	2
	
	6

	46
	Предмет оптики, электромагнитные волны. 
Волновая и геометрическая оптика
	28
	6
	6
	4
	12

	47
	Интерференция света
	42
	8
	10
	8
	16

	48
	Дифракция Френеля и 
Фраунгофера
	46
	10
	12
	8
	16

	49
	Явления на границе двух сред
	32
	4
	6
	8
	14

	50
	Распространение света в анизотропных средах
	36
	8
	8
	12
	8

	51
	Вращение плоскости поляризации
	18
	2
	4
	4
	8

	52
	Дисперсия света
	26
	4
	6
	4
	12

	53
	Рассеяние и поглощение света
	22
	4
	4
	4
	10

	54
	Тепловое излучение
	40
	8
	8
	8
	16

	55
	Лазеры
	28
	6
	
	8
	14

	56
	Корпускулярные свойства света
	14
	4
	
	
	10


IV.   Форма итогового контроля

Четыре  экзамена по лекционному курсу, восемь зачетов по практическим  и лабораторным занятиям
V.   Учебно-методическое обеспечение курса

1. Сивухин В.М. Общий курс физики. Т.1-5. М.: Наука, 1979. 

2. Савельев И.В. Курс общей физики.Т.1-3. М.: Наука, 1986. 
3. Матвеев А.Н. Механика и теория относительности. М.: Высшая школа, 1986. 

4. Матвеев А.Н. Молекулярная физика. М.: Высшая школа, 1976.

5. Матвеев А.Н. Электричество и магнетизм. М.: Высшая школа, 1976.

6. Матвеев А.Н. Оптика. М.: высшая школа, 1985.

7. Матвеев А.Н. Атомная физика. М.: Высшая школа, 1989.

8. Орир Дж. Физика. Т.1,2. М.: Мир, 1981.

9. Стрелков С.П. Механика. М.: Наука, 1975. 450 с.

10. Горелик С.Г. Колебания и волны. М.: Наука, 1959. Гл.6.
11. Киттель Ч., Найт У., Рудерман М. Берклеевский курс физики. Т.1. Механика. М.: Наука, 1975.

12. Телеснин Р.В.  Молекулярная физика.  М.: Высшая школа, 1973.
13. Кикоин А.К., Кикоин И.К Молекулярная физика. М.: Наука, 1988.
14. Горелик Г.С. Колебания и волны. М.: Физматгиз, 1959.
15. Яворский Е.М., Пинский А.А. Основы физики. Т.2.  М.: Наука, 1974.
16. Королев Ф.А. Курс физики. Оптика. М.: Просвещение, 1974. 603 с.

17. Фриш С.Э., Тимофеева А.В. Курс общей физики. Т. 3. М.: ГИТТЛ, 1951. 607 с.

18. Крауфорд З.Ф. Волны. М.: Наука, 1984. 511 с.

19. Иродов И.Е. Задачи по общей физике. М.: Наука, 1988.
20. Астахов А.В. Курс физики. Т.1. М.: Гл.ред. физ.-мат. литер. 1977.
Рекомендуемая литература (дополнительная)

1. Фейнман 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. 447 с.

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

4. Фейнман Р. Характер физических законов. М.: Наука, 1987. 158 с.
5. Парселл Э. Электричество и магнетизм. М.: Наука, 1975.

6. Рейф Ф. Статистическая физика. М.: Наука, 1977.

7. Киттель Ч., Найт У., Рудерман М. Механика.  М.: Наука, 1975. 
Авторы (составители):
Демкин Владимир Петрович, профессор кафедры общей и экспериментальной физики,

Анохина Ида Николаевна, доцент кафедры общей и экспериментальной физики.
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