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Физика: Программа учебной дисциплины для студентов заочного отделения физико-математического факультета БГПУ по специальности «математика». – Благовещенск:  Изд-во БГПУ, 2004. – 19 с.
Программа ориентирована на формирование фундаментальных знаний законов классической и современной физики будущего учителя математика, развитие его кругозора, отработку соответствующих умений и навыков.
( Издательство Благовещенского государственного 

педагогического университета, 2004
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ записка

Физика – наука о природе: строении, свойствах и взаимодействии составляющих ее материальных тел и полей. Главная цель этой науки – описать с помощью математического аппарата законы природы, которыми объясняются все физические явления. Физика основывается на экспериментально установленных фактах. Занимая центральное место среди других наук в объяснении законов природы, физика имеет первостепенное значение в формировании научного мировоззрения.

Основными задачами курса физики в вузах являются:

1. Создание у студентов основ теоретической подготовки в области физики, позволяющей будущим учителям ориентироваться в потоке научной и технической информации и обеспечивающей им возможности использования новых физических принципов в преподавании.

2. Формирование у студентов научного мышления и материалистического мировоззрения, правильного понимания границ применимости различных физических понятий, законов, теорий и умения оценивать степень достоверности результатов, получаемых с помощью экспериментальных или математических методов исследования.

3. Усвоение основных физических явлений и законов классической и современной физики, методов физического исследования.

4. Выработка у студентов приемов и навыков решения конкретных задач из разных областей физики, помогающих студентам в дальнейшей учительской работе.

5. Ознакомление студентов с современной учебной и научной аппаратурой, электронно-вычислительной техникой, выработка у студентов начальных навыков проведения экспериментальных исследований и оценки погрешности измерений.

Цель настоящего учебно-методического пособия – оказать помощь студентам - заочникам физико-математического факультета педагогического университета в изучении курса общей физики.

Курс общей физики изучается в течение 5 семестров, на 2-м, 3-м и 4–м курсах. Планируется 38 лекционных часов; 14- практических и семинарских занятий и 10 часов лабораторных. Программа рассчитана на 60 часов аудиторных занятий и 60 часов на самостоятельную работу.

Учебная работа студента заочного отделения при изучении курса общей физики складывается из самостоятельной работы и очных занятий. Самостоятельная работа включает в себя изучение курса по рекомендованным учебным пособиям, решение рекомендованных задач, выполнение 2-х контрольных работ («Механика и Молекулярная физика», «Электродинамика, оптика, строение атома»). 

Студенту-заочнику рекомендуется:

1. Изучать курс общей физики систематически, в течение всего учебного года.

2. Курс общей физики базируется на прочных знаниях школьного курса физики. Поэтому студенты, которые забыли те или иные разделы школьного курса, должны перед началом работы с вузовским учебником повторить эти разделы по школьным пособиям.

3. Ни в коем случае нельзя изучать физику, только читая учебник. Рекомендуется вести краткий конспект по каждому разделу изучаемого материала. Конспект должен быть кратким, не надо в него вписывать целые главы учебного пособия. В него следует записывать формулировки основных законов, математический вывод формул, необходимые важные чертежи, определения физических величин и их единиц измерения.

4. Следует учесть, что студент не должен ограничиваться лишь запоминанием физических формул. Те формулы, которые приводятся в учебном пособии с выводами, студент обязан уметь выводить.

5. Перед выполнением контрольной работы студенту необходимо внимательно ознакомиться с примерами решения задач, уравнениями и формулами, хорошо понять содержание задачи контрольной работы и поставленные в ней вопросы.

6. Высылать на рецензию следует не более одной работы. Если контрольная работа при рецензировании не зачтена, студент обязан представить ее на повторную рецензию, включив в нее те задачи, решения которых оказались неверными. Повторную работу необходимо представить вместе с незачтенной.

7. Зачтенные контрольные работы предъявляются экзаменатору. Студент должен быть готов во время экзамена дать пояснения по существу решения задач, входящих в контрольную работу.

Тематический план

	Наименование разделов и темы
	Всего часов
	Виды учебных занятий

	
	
	Лекции
	ПР
	ЛБ
	Инд. и сам.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Введение
	4
	2
	
	
	2

	1. Физические основы классической механики
	16
	4
	2
	2
	8

	2. Элементы специальной теории относительности
	8
	4
	
	
	4

	3. Механические колебания и волны в упругих средах
	8
	4
	
	
	4

	4. основы молекулярной физики и термодинамики
	20
	6
	2
	2
	10

	5. Электростатика
	4
	1
	1
	
	2

	6. Постоянный электрический ток
	8
	1
	1
	2
	4

	7.Электромагнетизм
	6
	2
	1
	
	3

	8.Электромагнитные колебания и волны
	6
	2
	1
	
	3

	9. Волновая оптика
	12
	4
	2
	
	6

	10. квантовая природа излучения
	8
	2
	2
	
	4

	11. элементы атомной физики и квантовой механики
	10
	2
	1
	2
	5

	12. элементы квантовой статистики и физики твердого тела
	4
	2
	
	
	2

	13. Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц
	6
	2
	1
	
	3

	итого
	120
	38
	14
	8
	60


учебная программа курса общей физики

для студентов заочного отделения 

физико-математического 

факультета по специальности «Математика»

Введение

Предмет физики. Методы физического исследования. Роль физики и ее влияние на другие науки.

1. Физические основы классической механики

Представления о свойствах пространства и времени, лежащие в основе классической механики. Элементы кинематики материальной точки. Скорость и ускорение точки как производные радиуса-вектора по времени. Нормальное и тангенциальное ускорения. Радиус кривизны траектории. Поступательное движение твердого тела.

Динамика материальной точки и поступательного движения твердого тела. Закон инерции и инерциальные системы отсчета. Законы динамики материальной точки и системы материальных точек. Внешние и внутренние силы. Центр масс (центр инерции) механической системы и закон его движения. Закон сохранения импульса. Энергия. Виды энергии. работа переменной силы. Кинетическая энергия механической системы и ее связь с работой внешних и внутренних сил, приложенных к системе.

Поле как форма материи, осуществляющая силовое взаимодействие между частицами вещества. Потенциальная энергия во внешнем силовом поле и ее связь с силой, действующей на материальную точку. Поле центральных сил. закон сохранения механической энергии. применение законов сохранения к столкновению упругих и неупругих тел.

Элементы кинематики вращательного движения. Угловая скорость и угловое ускорение, их связь с линейными скоростями и ускорениями точек вращающегося тела. Момент силы и момент импульса механической системы. Момент силы относительно оси. Момент импульса тела относительно неподвижной оси вращения. Момент инерции тела относительно оси. Уравнение динамики вращательного движения твердого тела относительно неподвижной оси. Кинетическая энергия вращающегося тела. Закон сохранения момента импульса и его связь с изотропностью пространства.

2. Элементы специальной теории относительности
Преобразования Галилея. Механический принцип относительности. Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца. Понятие одновременности. Относительность длин и промежутков времени. Интервал между событиями и его инвариантность. Релятивистский закон сложения скоростей. Релятивистский импульс. Основной закон релятивистской динамики материальной точки. Релятивистское выражение для кинетической энергии. взаимосвязь массы и энергии. энергия связи системы. Соотношение между полной энергией и импульсом частицы. Границы применимости классической (ньютоновской) механики.

3. Механические колебания и волны в упругих средах
гармонические механические колебания. Кинематические характеристики гармонических колебаний. Пружинный, физический и математический маятники. Энергия гармонических колебаний. Сложение гармонических колебаний одного направления и одинаковой частоты. Биения, сложения взаимно перпендикулярных колебаний. Дифференциальные уравнения затухающих колебаний и его решения. Апериодический процесс. Дифференциальные уравнения вынужденных колебаний и его решения. Амплитуда смещения и фаза вынужденных колебаний. Понятие о резонансе.

 Волновые процессы. Механизм образования механических волн в упругой среде. Продольные и поперечные волны. Уравнение бегущей волны. Длина волны и волновое число. Волновое уравнение. Фазовая скорость и дисперсия волн. энергия волны. Принцип суперпозиции и границы его применимости. Волновой пакет. Групповая скорость. Когерентность. Интерференция волн. образование стоячих волн. уравнение стоячей волны и его анализ.

4. основы молекулярной физики и термодинамики
статистический и термодинамический методы исследования. Термодинамические параметры. Равновесные состояния и процессы, их изображение на термодинамических диаграммах. Вывод уравнения молекулярно-кинетической теории идеальных газов для давления и его сравнение с уравнением Клапейрона – Менделеева. Средняя кинетическая энергия молекул. Молекулярно-кинетическое толкование теории динамической температуры. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального газа. Работа газа при изменении его объема. Количество теплоты. Теплоемкость. Первое начало термодинамики. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам и адиабатному процессу идеального газа. Зависимость теплоемкости идеального газа от вида процесса. Классическая молекулярно-кинетическая теория теплоемкостей идеального газа и ее ограниченность.

Закон Максвелла для распределения молекул идеального газа по скоростям и энергиям теплового движения. Барометрическая формула. Закон Больцмана для распределения частиц во внешнем потенциальном поле. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. Время релаксации. Явления переноса в термодинамических неравновесных системах. Опытные законы диффузии, теплопроводности и внутреннего трения. молекулярно-кинетическая теория этих явлений.

Обратимые и необратимые процессы. Круговой процесс (цикл). Тепловые двигатели и холодильные машины. Цикл карно и его КПД для идеального газа. Второе начало термодинамики. Независимость КПД цикла Карно от природы рабочего тела. Энтропия. Статистическое толкование второго начала термодинамики.

Отступления от законов идеальных газов. Реальные газы. Силы и потенциальная энергия молекулярного взаимодействия. Эффективный диаметр молекул. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Критическое состояние. Внутренняя энергия реального газа. Особенности жидкого и твердого состояния вещества.

5. Электростатика
закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле. Основные характеристики электростатического поля – напряженность и потенциал. Напряженность как градиент потенциала. Расчет электростатических полей методом суперпозиции. Поток вектора напряженности. Теорема Остроградского-Гаусса для электростатического поля в вакууме. Электрическое поле в веществе. Свободные и связанные заряды в диэлектриках. Типы диэлектриков. Электронная и ориентационная поляризация. Поляризованность. Диэлектрическая проницаемость среды. Электрическое смещение. Пьезо- и сегнетоэлектрики.

Проводники в электрическом поле. Поле внутри проводника и у его поверхности. Распределение зарядов в проводнике. Электроемкость уединенного проводника. Распределение зарядов в проводнике. Взаимная емкость двух проводников. Конденсаторы. Энергия заряженных проводника, конденсатора и системы проводников. Энергия и объемная плотность энергии электрического поля.

6. Постоянный электрический ток
постоянный электрически ток, его характеристики и условия существования. Классическая электронная теория электропроводности металлов. Вывод закона Ома в дифференциальной форме из электронных представлений. Закон Видемана-Франца. Закон Ома в интегральной форме. Разность потенциалов, ЭДС, напряжение. затруднения классической теории электропроводности металлов. Границы применимости закона Ома. Ток в газах. Плазма. Работы выхода электронов из металла. термоэлектронная эмиссия.

7. Электромагнетизм
магнитное поле. Магнитная индукция. Закон ампера. Магнитное поле тока. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение к расчету магнитного поля прямолинейного и кругового токов. Магнитный момент витка с током. Вихревой характер магнитного поля. Закон полного тока для магнитного поля в вакууме. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Принцип действия циклических ускорителей заряженных частиц. Эффект Холла. Контур с током в магнитном поле. Магнитный поток. Работа перемещения проводника и контура с током в магнитном поле.

Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Закон электромагнитной индукции и его вывод из закона сохранения энергии. явление самоиндукции. Индуктивность. Токи замыкания и размыкания цепи. Явление взаимной индукции. Трансформатор. Энергия и объемная плотность энергии магнитного поля.

Магнитное поле в веществе. Магнитные моменты атомов. Типы магнетиков. Намагниченность. Элементарная  теория диа – и парамагнетизма. Магнитная восприимчивость вещества и ее зависимость от температуры. Закон полного тока для магнитного поля в веществе. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость среды. Ферромагнетики. Кривая намагничивания. Магнитный гистерезис. Точки Кюри. Домены. Спиновая природа ферромагнетизма. Основы теории Максвелла для электромагнитного поля. Ток смещения. Уравнения для электромагнитного поля в интегральной форме.

8. Электромагнитные колебания и волны
Гармонические электромагнитные колебания и их характеристики. Дифференциальное уравнение электромагнитных колебаний. Электрический колебательный контур. Энергия электромагнитных колебаний. Дифференциальное уравнение затухающих и вынужденных электромагнитных колебаний и их решение. Резонанс. Электромагнитные волны. Дифференциальное уравнение электромагнитных волн. основные свойства электромагнитных волн. монохроматическая волна. Энергия электромагнитных волн. поток энергии. вектор Умова-Пойнтинга. Излучения диполя.

9. Волновая оптика
интерференция света. когерентность и монохроматичность световых волн. расчет интерференционной картины от двух когерентных источников. Оптическая длина пути. Интерференция в тонких пленках. Интерферометры. Дифракция света. принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Прямолинейное распространение света. дифракция Френеля на круглом отверстии и диске. Дифракция Фраунгофера на одной щели и дифракционной решетке. Разрешающая способность оптических приборов. Формула Вульфа-Брэгга. Принцип голографии. Исследование структуры кристаллов. Рентгеновские лучи. оптически неоднородная среда. Дисперсия света. области нормальной и аномальной дисперсии. Электронная теория дисперсии света. эффект доплера. Излучение Вавилова-Черенкова. Поляризация света. естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Одноосные кристаллы. Поляроиды и поляризационные призмы. Закон Малюса.

10. квантовая природа излучения
тепловое излучение. Черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-больцмана. Распределение энергии в спектре абсолютно черного тела. Закон смещения Вина. Квантовая теория и формула Планка. Оптическая пирометрия. Внешний фотоэффект и его законы. Фотоны. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Масса и импульс фотона. Давление света. опыты лебедева. Квантовое и волновое объяснение давления света. эффект Комптона и его теория. Диалектическое единство корпускулярных и волновых свойств электромагнитного излучения.

11. элементы атомной физики и квантовой механики
опытное обоснование корпускулярно-волнового дуализма свойств вещества. Формула де Бройля. Соотношение неопределенностей как проявление корпускулярно-волнового дуализма свойств материи. Волновая функция и ее статистический смысл. Ограниченность механического детерминизма. Принцип причинности в квантовой механике. Стационарное состояние. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Свободная частица. Туннельный эффект. Частица в одномерной прямоугольной «потенциальной яме». Квантование энергии и импульса частицы. Понятие о линейном гармоническом осцилляторе. Атом водорода. Главное, орбитальное и магнитное квантовые числа.

Опыт Штерна и Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число. Фермионы и бозоны. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Понятие об энергетических уровнях молекул. Спектры атомов и молекул. Поглощение, спонтанное и вынужденное излучения. Понятие о лазере.

12. элементы квантовой статистики и физики твердого тела
фазовое пространство. Элементарная ячейка. Плотность состояний. Понятие о квантовой статистике Бозе-Эйнштейна. Фотонный и фононный газы. Распределение фононов по энергиям. Теплоемкость кристаллов. Сверхтекучесть. Понятие о квантовой статистике Ферми – дирака. Распределение электронов проводимости в металле. Энергия Ферми. Внутренняя энергия и теплоемкость электронного газа в металле. Электропроводность металлов. Сверхпроводимость. Магнитные свойства сверхпроводников.

Энергетические зоны в кристаллах. Распределение электронов по энергетическим зонам. Валентная зона и зона проводимости. Металлы, диэлектрики, полупроводники. Собственная проводимость полупроводников. Эффективная масса электронов в кристалле. Примесная проводимость полупроводников. Электронный и дырочный полупроводники. Контактные явления. Контакт электронного и дырочного полупроводника (р-n- переход) и его вольтамперная характеристика. Фотоэлектрические явления в полупроводниках.

13. Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц
заряд, размеры и масса атомного ядра. Массовое и зарядное числа. Моменты импульса ядра и его магнитный момент. Состав ядра. Нуклоны. Взаимодействие нуклонов и понятие о свойствах и природе ядерных сил. дефект массы и энергия связи ядра. Закономерности и происхождение альфа-, бета- и гамма-излучений атомных ядер. Ядерные реакции и законы сохранения. Реакция деления ядер. Цепная реакция деления. Понятие о ядерной энергетике. Реакция синтеза атомных ядер. Проблема управляемых термоядерных реакций. элементарные  частицы. Их классификация и взаимопревращаемость. Кварковая модель адронов. Четыре типа фундаментальных взаимодействий: сильное, электромагнитное, слабое и гравитационное. Понятие об основных проблемах современной физики и астрономии.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ
1. Обработка экспериментальных результатов.
2.Изучение законов вращательного движения.

3.Определение ускорения силы тяжести методом физического маятника.
4.  Затухающие колебания.
5. Определение скорости звука в воздухе.
6. Определение вязкости жидкости.
7. Изучение деформации растяжения.
8. Термометрия.
10. Определение удельных теплоемкостей газов методом Клемана-Дезорга.
11. Определение влажности воздуха.
13. Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкостей.
14. Электроизмерительные приборы.

15.Измерение температурной зависимости сопротивления метал​лов и полупроводников.
16.  Измерение емкости конденсаторов.
17. Определение горизонтальной составляющей магнитного поля Земли.
18.  Проверка закона Ома для переменного тока.  
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