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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Настоящая программа по курсу физики для специальности «01.10.00 – Химия» составлена с учетом требований государственного образовательного стандарта. Курс общей физики является базовым курсом для будущих учителей химии средней школы. В нем органически сочетаются вопросы классической и современной физики, четко определяются границы, в пределах которых справедливы те или иные физические концепции, модели, теории.

Курс общей физики формирует у студентов представление о физике как науке, имеющей экспериментальную основу, знакомит с историей важнейших физических открытий и возникновением теорий, идей, а также показывает вклад выдающихся отечественных и зарубежных ученых в развитии физики и химии. Важнейшей задачей курса общей физики является формирование у студентов материалистического мировоззрения. Поэтому философские вопросы рассматриваются на протяжении всего курса в прямой связи с изучаемым материалом. В целях осуществления политехнической подготовки студентов – химиков на конкретных примерах раскрывается взаимосвязь физики, химии и техники, показаны применения физических законов в природе и производстве.

Изучение физики в педуниверситете отличается тем, что студент должен овладеть системой умений и навыков, позволяющих передавать полученные знания школьникам. Эти задачи решаются с помощью всего учебно-методического комплекса подготовки учителя химии, в котором курс физики играет значительную роль. 

Данная программа является основным документом, определяющим содержание курса физики для химиков. Она рассчитана на 560 часов аудиторных занятий, продолжительностью в четыре семестра, при этом планируются в каждом семестре экзамен и зачет. Контроль текущей работы студентов над курсом физики осуществляется путем проведения контрольных работ, семинаров, защиты лабораторных работ, работ в дисплейном классе, рефератов, сдачи домашних заданий. Учет особенностей подготовки химиков может быть осуществлен путем:

· рассмотрения в лекционном курсе примеров практических приложений физики и физических методов в соответствующих областях химии;

· выбора работ лабораторного практикума и задач, рассматриваемых на практических занятиях в аудитории.

Цели и задачи курса:

· изучение основных физических явлений и идей; овладение фундаментальными понятиями, законами, теориями современной и классической физики, методами физического исследования;

· формирование научного мировоззрения и современного физического мышления;

· овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных разделов физики;

· ознакомление с современной научной аппаратурой, формирование навыков проведения физического эксперимента;

Для поддержания интереса студентов-химиков к физике следует использовать богатый и разнообразный материал ее специальных приложений, лекционные демонстрации, аудиторные средства.

При изложении материала нужно опираться на знания, полученные студентами в средней школе, и учитывать изменения, происшедшие за последние годы в школьных курсах физики, математики. Настоящая программа предусматривает традиционную последовательность изучения курса: «Механика», «Молекулярная физика и термодинамика», «Электричество и магнетизм», «Оптика», «Квантовая физика», «Атомная и ядерная физика».

Тематический план

	Наименование разделов и темы
	Всего часов
	Виды учебных занятий

	
	
	Лекции
	ПР
	ЛБ
	Инд. и сам.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Основы механики и молекулярной физики
	148
	34
	10
	30
	74

	Введение.
	4
	2
	
	
	2

	Тема 1. Кинематика и динамика. Поступательное и вращательное движение.
	28
	4
	2
	8
	14

	Тема 2. Движение жидкости.
	8
	2
	
	2
	4

	Тема 3. Гармонические колебания
	12
	2
	2
	2
	6

	Тема 4. Молекулярно-кинетическая теория идеального газа.
	32
	6
	2
	8
	16

	Тема 5. Явления переноса.
	14
	4
	1
	2
	7

	Тема 6.Основные положения термодинамики.
	20
	4
	2
	4
	10

	Тема 7. Реальные газы.
	10
	4
	1
	
	5

	Тема 8. Строение и свойства жидкостей.
	4
	2
	
	2
	4

	Тема 9. Строения и свойства твердых тел.
	12
	4
	
	2
	6

	Электричество и магнетизм
	144
	42
	10
	20
	72

	Тема 1. Электростатика
	44
	12
	4
	6
	22

	Тема 2. Электрический ток. Ток в веществе.
	40
	10
	2
	8
	20

	Тема 3. Электромагнетизм.
	32
	10
	2
	4
	16

	Тема 4. Электрические колебания и волны.
	28
	10
	2
	2
	14

	Оптика
	144
	50
	10
	12
	72

	Тема 1. Предварительные сведения.
	24
	8
	2
	2
	12

	Тема 2. Геометрическая оптика.
	44
	14
	4
	4
	22

	Тема 3.Волновая оптика.
	40
	14
	2
	4
	20

	Тема 4. квантовая оптика
	36
	14
	2
	2
	18

	Физика атомов и молекул. Атомное ядро
	144
	44
	10
	18
	72

	Тема 1. Спектры атомов. Строение атома.
	36
	10
	2
	6
	18

	Тема 2. Волновые свойства микрочастиц.
	48
	14
	4
	6
	24

	Тема 3. Молекулярные спектры.
	32
	10
	2
	4
	16

	Тема 4. Элементы физики ядра.
	28
	10
	2
	2
	14

	Итого
	580
	170
	40
	80
	290


1. ОСНОВЫ МЕХАНИКИ И МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКИ

Введение. Предмет физики и ее связь с другими науками. Единицы физических величин.

Тема 1. Кинематика и динамика. Поступательное и вращательное движение.

Основные положения кинематики поступательного движения. Законы Ньютона. Закон сохранения импульса. Виды взаимодействий. Силы в механике. Энергия. Работа. Мощность.. полная энергия тела. Закон сохранения энергии соударения. Границы применимости законов классической механики. Основное уравнение динамики вращательного движения. Момент инерции. Момент импульса. Кинетическая энергия вращающегося тела. Гироскоп. Гироскопический эффект. Силы инерции при поступательном и вращательном движении тел. НИСО. Проявление сил инерции на Земле.

Тема 2. Движение жидкости.

Движение жидкости. Уравнение Бернулли. Вязкость. Движение крови в сосудах. 

Тема 3. Гармонические колебания

Гармонические колебания. Энергия гармонического осциллятора. Вынужденные колебания. Резонанс. Проявление в природе и технике. Сложение колебаний. Гармонический анализ. Волны. уравнение волны. звуковые волны. ультразвук. Инфразвук. Использование в природе и технике.

Тема 4. Молекулярно-кинетическая теория идеального газа.

 Опытные газовые законы. Уравнение Менеделеева -Клайперона. Основное уравнение кинетической теории газов. Температура и методы ее измерения. Абсолютный нуль температуры. Скорости газовых молекул. Распределение Максвелла. Опыты Перрена. Определение числа Авогадро. Броуновское движение.

Тема 5. Явления переноса.

Явления переноса в газах. Число столкновений и длина свободного пробега молекул в газе. Вакуум. Диффузия газов. Вязкость газа. Теплопроводность газа. Коэффициенты переноса и их зависимость от давления.

Тема 6.Основные положения термодинамики.

Работа и теплота. Первое начало термодинамики. Теплоемкость газа. Физический смысл универсальной газовой постоянной. Теплоемкости одноатомных и многоатомных газов. Процессы и циклы с газами и их графическое изображение. Обратимые и необратимые процессы. Циклические процессы. Цикл Карно. Тепловые двигатели и холодильные машины. Второе начало для обратимых процессов. Энтропия. Второе начало термодинамики для необратимых процессов. Неравенство Клаузиуса. О «тепловой смерти Вселенной». Изоэнтропическое состояние тропосферы Земли.

Тема 7. Реальные газы.

Силы и потенциальная энергия межмолекулярного взаимодействия. Уравнение состояния реального газа. Изотермы Ван-дер-Ваальса и их анализ. Сжижение газа. Внутренняя энергия реального газа. Эффект Джоуля-Томсона. Энтальпия.

Тема 8. Строение и свойства жидкостей.

Структура жидкостей. Испарение и кипение. Теплота парообразования. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Поверхностное напряжение жидкости. Капиллярные явления. Явления переноса. Вязкость жидкости. Жидкие растворы. Осмотическое давление. Закон Рауля.

Тема 9. Строения и свойства твердых тел.

Твердые тела. Структура кристаллов. Дефекты в кристаллах. Механические свойства кристаллов. Тепловое расширение твердых тел. Теплоемкость твердых тел. Испарение, сублимация, плавление и кристаллизация. Аморфные тела. Фазовые переходы 1 и 2 рода. Диаграмма состояния. Тройная точка. Теплота плавления простых кристаллических структур.

3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ

Тема 1. Электростатика.

Электризация тел. Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Электрическое поле (напряженность, работа,  потенциал). Связь между напряженностью и потенциалом электрического поля. Диполь. Теорема  Гаусса-Остроградского и ее применение. Проводники  в электрическом поле. Поляризация диэлектриков. Электроемкость. Конденсаторы  и их соединения. Энергия электрического поля. Биопотенциалы. Примеры проявления статистического электричества. Пиро-, пьезо-, сегнетоэлектричество.

Тема 2. Электрический ток. Ток в веществе.

Электрический ток, его характеристики. Закон Ома для участка цепи. Понятие о сверхпроводимости. Э. Д. С. источника. Закон Ома для полной цепи. Закон Джоуля-Ленца. Работа выхода электрона. Эмиссия электронов. Термоэлектрические явления. Термопара. Ток в вакууме. Электронные лампы. Электронная теория Друде-Лоренца. Элементы зонной теории твердых тел. Полупроводники. Проводимость полупроводников. Дырочно-электронный переход. Использование полупроводников. Ионизация молекул. Понятие о плазме. Виды разрядов в газах. Электролиз и электролитическая диссоциация. Примеры электролиза. Законы Фарадея. Электрохимические эквиваленты. Потенциалы разложения. Подвижность ионов и электропроводность растворов. Теория гальванического элемента. Аккумуляторы. Свободная энергия гальванической цепи. Электрохимическая природа коррозии. Понятие об электрокинетических явлениях. Действие электрического тока на живой организм.

Тема 3. Электромагнетизм.

Магнитное поле и его характеристики. Взаимодействие токов. Закон Био-Савара. Магнитный момент. Магнитный поток. Действие магнитного поля на ток. Закон Ампера. Работа тока в магнитном поле. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Масс-спектроскопия.

Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея-Максвелла. Явление самоиндукции. Взаимная индукция. Трансформатор. Энергия магнитного поля. Магнитные свойства вещества. Магнитный и механический моменты электрона. Спин. Магнитный момент атома. Диа –, пара –, ферромагнетики. Природа магнетизма. Магнитное поле и живой организм. Ток смещения. Закон полного тока и его обобщения Максвеллом. Взаимосвязь переменного электрического и магнитного полей. Уравнение Максвелла в интегральной форме. 

Тема 4. Электрические колебания и волны.

Переменный ток. Активные и реактивные токи. Обобщенный закон Ома. Электрический резонанс. Мощность. 

Колебательный контур. Электромагнитные колебания. Дифференциальные уравнения электрических колебаний. Резонанс. Мощность. Электромагнитные волны. Дифференциальное уравнение. Энергия электромагнитных волн. Излучение диполя. Применение электромагнитных волн. распространение электромагнитных волн.

4. ОПТИКА

Тема 1. Предварительные сведения.

Шкала электромагнитных волн. Световая волна. Световой поток. Излучатели света. Светочувствительность глаза. Элементы фотометрии.

Тема 2. Геометрическая оптика.

Законы преломления и отражения света. Полное отражение. Показатель преломления и его связь со скоростью распространения света в среде. Линзы и их характеристики. Глаз как оптический прибор. Лупа. Микроскоп. Телескоп. Оптические приборы и их характеристики. Спектрографы и их характеристики.

Тема 3.Волновая оптика.

Волновая и фотонная теории света. Скорость света и ее измерение. Световое давление. Дисперсия света. Интерференция света. Общие вопросы интерференционных явлений. Просветление оптики. Интерферометры. Практическое применение интерференции света. Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Дифракционная решетка. Дифракционные спектры. Дифракция рентгеновских волн. Рентгеноструктурный анализ. Поляризация света. Закон Малюса. Явление Брюстера. Двойное лучепреломление. Поляризационный микроскоп. Исследования в поляризационном свете. Метод поляриметрии.

Тема 4. квантовая оптика

Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Абсолютно черное тело. Формула Планка. Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Фотохимические реакции. Эффект Комптона. Понятие об оптических квантовых генераторах. Электронный микроскоп. Биологические действия света.

5. ФИЗИКА АТОМОВ И МОЛЕКУЛ. АТОМНОЕ ЯДРО.

Тема 1. Спектры атомов. Строение атома.

Опыты резерфорда по рассеиванию альфа-частиц. Ядерная модель атома. Излучение и поглощение света атомом. Постулаты Бора. Теория атома по Бору. Уровни энергии и спектр атома водорода. Опыты Франка-Герца. 

Тема 2. Волновые свойства микрочастиц.

Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. Электронография и нейтронография. Квантовые числа. Периодическая система элементов Менделеева. Природа химической связи. 

Тема 3. Молекулярные спектры.

Виды спектров Рентгеновские спектры. Закон Мозли. Энергия молекул. Виды молекулярных спектров. Вращательные спектры. Колебательные спектры. Электронные спектры. Спектральные аппараты. Спектральный анализ. Спектр комбинационного рассеяния света. Люминесценция. Люминесцентный анализ.

Тема 4. Элементы физики ядра.

Атомное ядро, его основные характеристики. Радиоактивность. Ядерные излучения. Закон радиоактивного распада. Искусственное превращение ядер. Применение радиоактивных изотопов. Биологическое действие ионизирующих излучений. Дозиметрия. Использование ядерной энергии. Космические лучи. Элементарные частицы. Античастицы. Кварковая модель адронов. Основные виды физических взаимодействий.

Перечень лабораторных работ

1. Введение в практикум. Измерение физических величин и классификация погрешностей. Графическая обработка результатов измерения. Выполнение работы и оформление отчета. Системы единиц.

2. Измерение линейных и угловых величин.

3. Точное взвешивание.

4. определение ускорения силы тяжести при свободном падении тела.

5. Изучение законов вращательного движения.

6. Проверка законов сохранения момента количества движения (момента импульса).

7. Изучение физического маятника.

8. Снятие резонансной кривой колебаний пружинного маятника.

9. определение скорости звука и логарифмического декремента затухания методом резонанса.

10. Определение скорости звука в воздухе методом сложения взаимно перпендикулярных колебаний.

11. Измерение коэффициента поверхностного натяжения методом капиллярных волн.

12. определение вязкости жидкости по скорости истечения через капилляр.

13. Определение теплоты испарения жидкости.

14. Определение теплопроводности газов при атмосферном давлении.

15. определение коэффициента внутреннего трения жидкости методом падающего шарика (методом Стока).

16. Определение среднего коэффициента линейного расширения металлов с помощью микроскопа.

17. Ознакомление с электроизмерительными приборами.

18. исследование электростатического поля.

19. Определение эдс гальванических элементов методом компенсации.

20. Измерение сопротивлений металлов.

21. Измерение емкости конденсаторов.

22. Изучение осциллографа.

23. Изучение лампового вольтметра.

24. Измерение показателя преломления жидких и твердых тел с помощью рефрактометра Аббе. Рефрактометрия.

25. определение радиуса кривизны линзы по кольцам Ньютона.

26. Определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки.

27. Исследование вращения плоскости поляризации света.

28. Опыты Франка – Герца.

29. Градуировка спектроскопа.
ПРИМЕРНЫЕ ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ И КУРСОВЫХ РАБОТ

1. Гироскоп и его применение.
2. Стохастические колебания при трении.
3. Динамическое виброгашение.
4. Граничное трение твердых тел.
5. Газодинамические методы ускорения тел.
6. Течение жидкости в узких щелях. Гидро- и газо- статические опоры.
7. Измерение малых токов, напряжений, зарядов.
8. Магнитные цепи в технике.
9. Поле постоянного магнита.
10. Электронная пушка Пирса.
11. Магнитная подвеска транспортных средств.
12. Электрические токи в атмосфере и грозы.
13. Электреты, их свойства, применение.
14. Магнитные жидкости, их применение.
15. Емкостный датчик механических перемещений.
16. Электромагнитные методы ускорения тел.
17. Бесконтактные опоры, основанные на явлении сверхпроводимости.
18. Электростатический реактивный двигатель.
19. Электрическое и магнитное поля  Земли.
20. Нелинейные электрические цепи.
21. Принцип виброизоляции.
22. Методы дефектоскопии.
23. разрешающая способность оптических приборов.
24. Акустическая   модуляция   света   и   ее   использование   в   информационно измерительной технике.
25. Лазерный интерферометр.
26. Резонансная кривая вынужденных нелинейных колебаний (расчет с применением ЭВМ).
27. Вычислительная томография и неразрушающий контроль в технике.
28. Оптическая  Фурье - фильтрация.
29. Численный расчет дифракции света на круглом отверстии.
30. Растровый электронный микроскоп.
31. Эффект Доплера и его применение в технике.
32. Элементарная теория радуги.
33. Оптические методы измерения шероховатости поверхности.
34. Изгибные и крутильные колебания. Задача о флаттере.
35. Лазеры в технологии.
36. Принцип туннельной микроскопии.
37.  лазерное разделение изотопов в магнитном поле.
38. Принцип ЯМР - томография.
39. Водородная энергетика.
40. Влияние шумов на точность измерений.
41. Дислокации и пластичность.
42. Распределение температуры в стержне.
43. Явление эффузии и молекулярные пучки.
44. Экситоны в полупроводниках.
45.  Холловский измеритель магнитного поля.
46. Поляризация в диэлектриках.
47. Рекомбинационная неустойчивость тока в полупроводниках.
48. Эффект Пельтье и его применение.
49. Эффект Джозефсона и его применение.
50. Эффект Мессбауэра и его применение.
51. Оже - спектроскопия  и ее применение.
52. термоэлектрические явления и их применение в энергетических системах.
ТРЕБАВАНИЯ К ЗНАНИЯМ И УМЕНИЯМ СТУДЕНТОВ

СТУДЕНТЫ ДОЛЖНЫ:

1. Освоить фундаментальные физические законы: закон сохранения и превращения энергии, импульса, заряда, уравнения Максвелла.

2. Знать фундаментальные физические эксперименты.

3. решать качественные и количественные задачи на применение основных физических законов, закономерности, процессов и явлений из механики, молекулярной физики и термодинамики, электростатики, постоянного тока, магнитных явлений, оптики, атомной и ядерной физики.

4. уметь собрать экспериментальную установку, осуществить эксперимент и обработку результатов измерений, сделать необходимые выводы.
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