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Программа составлена для студентов инженерных специальностей педвуза и ориентирована на овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями современной и классической физики, а также методами физического исследования и моделирования.

( Издательство Благовещенского государственного педагогического университета, 2004

Пояснительная   записка

Настоящая рабочая программа по курсу физики федерального компонента составлена в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по специальности «654700 – Математическое обеспечение  и администрирование  информационных систем».

Курс физики совместно с курсами высшей математики и информатики составляет основу теоретической подготовки инженера и играет роль фундаментальной физико-математической базы, без которой невозможна успешная деятельность специалиста любого профиля.

Данная программа является основным документом, определяющим содержание курса физики для инженерных специальностей. Она рассчитана на 204 часа аудиторных занятий, продолжительностью в три семестра, при этом общее число часов, с учетом часов, отводимых на самостоятельную и индивидуальную работу, составляет 408 часов. 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 инженеров может быть осуществлен путем:

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

- выбора работ лабораторного практикума и задач, рассматриваемых на практических занятиях в аудитории и дисплейном классе.

Данная программа отражает современное состояние физики и ее приложений. В ней естественным образом сочетаются макроскопический и микроскопический подходы. В ее разделах вскрыты внутренние логические связи физики как науки.

Цели и задачи курса физики:

- изучение основных физический 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;

- формирование навыков физического моделирования прикладных задач будущей специальности.

Для поддержания интереса студентов к физике следует использовать богатый и разнообразный материал ее специальных приложений, лекционные демонстрации, аудиторные средства. В курсе должны найти отражение основные этапы сложного исторического развития физики как научной дисциплины.

Тематический план

	Наименование разделов и темы
	Всего часов
	Виды учебных занятий

	
	
	Лекции
	ПР
	ЛБ
	Инд. и сам.

	1


	2
	3
	4
	5
	6

	Введение
	2
	1
	
	
	1

	Раздел 1. Физические основы механики
	84
	22
	10
	10
	42

	1.1.Элементы кинематики
	16
	2
	2
	4
	8

	1.2 Динамика частиц
	10
	4
	1
	
	5

	1.3 Закон сохранения импульса
	10
	2
	1
	2
	5

	1.4.Закон сохранения момента импульса
	10
	2
	1
	2
	5

	1.5.Закон сохранения энергии
	10
	2
	1
	2
	5

	1.6.Принципы относительности в механике
	6
	2
	1
	
	3

	1.7. Элементы релятивистской динамики
	10
	4
	1
	
	5

	1.8.Твердое тело в механике
	6
	2
	1
	
	3

	1.9. Элементы механики сплошных сред
	6
	2
	1
	
	3

	Раздел 2. Электричество и магнетизм
	80
	20
	10
	10
	40

	2.1.Электростатика
	16
	4
	2
	2
	8

	2.2. Постоянный электрический ток
	26
	5
	2
	6
	13

	2.3.Магнитное поле
	14
	3
	2
	2
	7

	2.4.Статическое поле в веществе
	6
	2
	1
	
	3

	2.5.Уравнение Максвелла
	6
	2
	1
	
	3

	2.6. Принцип относительности в электродинамике
	6
	2
	1
	
	3

	2.7. Квазистационарное электромагнитное поле
	6
	2
	1
	
	3

	Раздел 3. Физика колебаний и волн
	80
	20
	10
	10
	40

	3.1. Кинематика гармонический колебаний
	12
	2
	2
	2
	6

	3.2.Гармонический осциллятор
	10
	2
	1
	2
	5

	3.3.Ангармонические колебания
	6
	2
	1
	
	3

	3.4. Волновые процессы
	12
	2
	2
	2
	6

	3.5.Дифракция волн
	16
	4
	2
	2
	8

	3.6.Интерферометрия
	14
	4
	1
	2
	7

	3.7.Электромагнитные волны в веществе
	10
	4
	1
	
	5

	Раздел 4. Квантовая физика
	80
	20
	10
	10
	40

	4.1. Экспериментальное обоснование основных идей квантовой теории
	14
	2
	1
	4
	7

	4.2.Фотоны
	12
	2
	2
	2
	6

	4.3.Корпускулярно-волновой дуализм
	6
	2
	1
	
	3

	4.4.Квантовое состояние
	14
	4
	1
	2
	7

	4.5.Уравнение шредингера
	6
	2
	1
	
	3

	4.6.Атом
	10
	2
	1
	2
	5

	4.7.Молекула
	6
	2
	1
	
	3

	4.8.Атомное ядро
	12
	4
	2
	
	6

	Раздел 5. Статистическая  физика и термодинамика
	82
	21
	10
	10
	41

	5.1.Макроскопические состояния
	14
	2
	1
	4
	7

	5.2.Статистические распределения
	8
	2
	2
	
	4

	5.3.Основы термодинамики
	16
	4
	2
	2
	8

	5.4.Явления переноса
	16
	4
	2
	2
	8

	5.5.Фазовые равновесия и фазовые превращения
	12
	2
	2
	2
	6

	5.6.Элементы квантовой статистики
	6
	2
	1
	
	3

	5.7.Конденсированное состояние
	6
	3
	
	
	3

	Заключение. Современная физическая картина мира
	4
	2
	
	
	2

	Итого
	408
	104
	50
	50
	204


ПРОГРАММА

ВВЕДЕНИЕ
Предмет физики. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, теория. Математика и физика. Диалектический материализм и физика. Важнейшие этапы истории физики. Роль физики в развитии техники. Физика как культура моделирования. Компьютеры в современной физике. Общая структура и задачи курса физики. Размерность физических величин. Системы единиц.

РАЗДЕЛ 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ
Предмет механики. Кинематика и динамика. Классическая, релятивистская, квантовая механика.
1.1. Элементы кинематики
Физические модели: материальная точка (частица или корпускула), система материальных точек, абсолютно твердое тело, сплошная среда.
Пространство и время. Кинематическое описание движения. Прямолинейное движение точки. Движение точки по окружности. Угловая скорость и угловое ускорение. Скорость и ускорение при криволинейном  движении.
1.2. Динамика частиц
Основная задача динамики. Понятие состояния в классической механике. Уравнение движения. Масса и импульс. Границы применимости классического способа описания движения частиц.
Современная трактовка законов Ньютона. Первый закон Ньютона и понятие инерциальной системы отсчета. Второй закон Ньютона как уравнение движения. Сила как производная импульса. Третий закон Ньютона.
Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции.
1.3. Закон сохранения импульса
Закон сохранения импульса как фундаментальный закон природы. Реактивное движение. Центр инерции. Аддитивность массы и закон сохранения центра инерции.
1.4. Закон сохранения момента импульса
Момент импульса. Закон сохранения момента импульса. Момент силы. Уравнение моментов. Движение в центральном поле. Закон Кеплера.
1.5. Закон сохранения энергии
Работа и кинетическая энергия. Мощность. Энергия движения тела как целого. Внутренняя энергия. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия.
Закон сохранения энергии в механике. Общефизический закон сохранения энергии. Законы сохранения и симметрия пространства и времени.
1.6. Принцип относительности в механике
Инерциальные системы отсчета и принцип относительности. Преобразование Галилея. Инварианты преобразования.
1.7. Элементы релятивистской динамики
Релятивистский импульс. Уравнение движения релятивистской частицы. Работа и энергия. Инвариантность уравнения движения относительно преобразования Лоренца. Инварианты преобразования. Преобразования импульса и энергии. Законы сохранения энергии и импульса. Столкновение частиц. Пороговая энергия. Антипротонный порог. Идея ускорителей со встречными пучками частиц.
1.8. твердое тело в механике
Уравнение движения и равновесия твердого тела. Энергия движущегося тела. Момент инерции тела относительно оси. Вращательный момент.
1.9. Элементы механики сплошных сред
Общие свойства жидкостей и газов. Уравнения равновесия и движения жидкости. Идеальная и вязкая жидкости. Гидростатика несжимаемой жидкости. Стационарное движение идеальной жидкости. Уравнение Бернулли.
Гидродинамика вязкой жидкости. Коэффициент вязкости. Течение по трубе. Формула Пуазейля. Формула Стокса. Гидродинамическая неустойчивость. Турбулентность.
Упругие напряжения. Закон Гука. Растяжение и сжатие стержней.

РАЗДЕЛ 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ
Предмет классической электродинамики. Идея близкодействия.
2.1. Электростатика
Электрический заряд. Свойства заряда. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Напряженность электрического поля. Электрический диполь. Поток вектора напряженности. Закон Гаусса. Работа электростатического поля. Потенциал. Связь потенциала с напряженностью электростатического поля.
Проводник в электростатическом поле. Поверхностная плотность заряда. Граничные условия на границе «проводник - вакуум». Электростатическое поле в полости. Электростатическая емкость. Емкость конденсаторов. Электростатическая индукция.
Энергия взаимодействия диэлектрических зарядов. Энергия системы заряженных проводников. Энергия конденсатора. Плотность энергии электростатического поля.
2.2. Постоянный электрический ток
Разрядка конденсатора. Проводники и изоляторы. Условия существования тока. Законы Ома и Джоуля-Ленца. Сторонние силы. Э.Д.С. гальванического элемента. Закон Ома для участка цепи с гальваническим элементом. Правила Кирхгофа. Электрический ток в сплошной среде.
2.3. Магнитное поле
Сила Лоренца и сила Ампера. Вектор магнитной индукции. Закон Био-Савара-Лапласа. Принцип суперпозиции. Основные уравнения магнитостатики в вакууме. Магнитное поле простейших систем. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях.
Виток с током в магнитном поле. Энергия витка с током во внешнем магнитном поле. Рамка с током в однородном магнитном поле. Момент сил, действующих на рамку.
Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Самоиндукция. Индуктивность. Взаимная индукция. Магнитная энергия тока. Плотность магнитной энергии.
2.4. Статические поля в веществе
Плоский конденсатор с диэлектриком. Энергия диполя во внешнем электростатическом поле. Поляризационные заряды. Поляризованность. Электрическое смещение. Основные уравнения электростатики диэлектриков. Граничные условия не границе раздела «диэлектрик - диэлектрик», «проводник - диэлектрик». Плотность энергии электростатического поля в диэлектрике.
Длинный соленоид с магнетиком. Молекулярные токи. Намагниченность. Основные уравнения магнитостатики в веществе. Граничные условия.
2.5. Уравнения Максвелла
Фарадеевская и максвелловская трактовка явления электромагнитной индукции. Ток смещения. Система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Векторный и скалярный потенциал поля. Скорость распространения электромагнитных возмущений. Волновое уравнение. Плотность энергии. Плотность потока энергии.
2.6. Принцип относительности в электродинамике
Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца. Следствия из преобразования Лоренца: сокращение движущихся масштабов, замедление движущихся часов, закон сложения скоростей. Инвариантность уравнений Максвелла относительно преобразования Лоренца. Релятивистское преобразование полей, зарядов и токов. Относительность магнитных и электрических полей. Сущность специальной теории относительности.
2.7. Квазистационарное электромагнитное поле
Условие малости токов смещения. Токи Фуко. Квазистационарные явления в линейных проводниках. Установление и исчезновение тока в цепи. Генератор переменного тока. Импенданс. Цепи переменного тока.

РАЗДЕЛ 3. ФИЗИКА КОЛЕБАНИЙ И ВОЛН
Понятие о колебательных процессах. Единый подход к колебаниям различной физической породы.
3.1. Кинематика гармонических колебаний
Амплитуда, циклическая частота, фаза гармонических колебаний. Сложение скалярных и векторных колебаний. Комплексная форма представления колебаний. Векторные диаграммы.
3.2. Гармонический осциллятор
Уравнения колебания колебательных контуров. Свободные затухающие колебания. Коэффициент затухания, логарифмический декремент, добротность. Фазовая плоскость осциллятора. Энергетические соотношения для осциллятора. Понятие о связанных осцилляторах.
Вынужденные колебания. Резонанс. Осциллятор как спектральный прибор. Фурье-разложение. Физический смысл спектрального разложения. Модулированные колебания.
Амплитуда и фаза при вынужденных колебаниях. Резонансные кривые. Процесс установления колебаний. Вынужденные колебания в электрических цепях. Метод комплексных амплитуд.
Параметрические колебания осциллятора. Энергетические соотношения. Параметрический резонанс.
3.3.  Ангармонические колебания
Нелинейный осциллятор. Физические системы, содержащие нелинейность. Преобразование и детектирование энергетических колебаний. Автоколебания. Обратная связь. Регенерация. Условия самовозбуждения. Роль нелинейности. Фазовая плоскость генератора, предельные циклы. Понятие о релаксационных колебаниях. Принцип работы радиопередатчика и супергетеродинного приемника.
3.4.  Волновые процессы
Волны. Плоская синусоидальная волна. Бегущие и стоячие волны. Фазовая скорость. Эффект Доплера. Поляризация. Интерференция синусоидальных волн. Распространение волн в средах с дисперсией. Групповая скорость и ее связь с фазовой скоростью. Нормальная и аномальная дисперсия.
Одномерное волновое уравнение. Продольные волны в твердом теле. Энергетические соотношения. Вектор Умова. Упругие волны в газах и жидкостях. Поведение звука на границах двух сред. Ударные волны.
Плоские электромагнитные волны. Поляризация волн. Вектор Пойллинга. Излучение диполя.
Сферические и цилиндрические волны. Суперпозиция двух сферических волн.
3.5. Дифракция волн
Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракции Френеля и Фраунгофера. Дифракция на одной и многих щелях. Дифракционная решетка.
Решетка как спектральный прибор. Разрешающая способность. Принцип голографии.
3.6. Интерферометрия
Интерференция монохроматических волн. Интерферометры. Временное и спектральное рассмотрение интерференционных явлений.
3.7. Электромагнитные волны в веществе
Распространение света в веществе. Дисперсия диэлектрической проницаемости. Поглощение света. Прозрачные сферы. Поляризация волн при отражении. Элементы кристаллооптики. Электрооптические и магнитооптические явления. Элементы нелинейной оптики.

РАЗДЕЛ 4. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА
Противоречия классической физики: проблемы излучения черного тела, фотоэлектрического эффекта, стабильности и размера атома. Открытие постоянной Планка.
4.1. Экспериментальное обоснование основных идей квантовой теории
Опыты Франка и Герца, Штерна и Герлаха, резонансы во взаимодействии нейтронов с атомными ядрами, пионов с нуклонами. Правило частот Бора. Линейчатые спектры атомов.
Принцип соответствия.
4.2. Фотоны
Энергия и импульс световых квантов. Фотоэффект. Эффект Комптона. Элементарная квантовая теория излучения. Вынужденное и спонтанное излечение фотонов. Коэффициент Эйнштейна. Тепловое равновесное излучение.
4.3. Корпускулярно-волновой дуализм
Гипотеза де Бройля Дифракция электронов. Дифракция нейтронов. Микрочастица в двух щелевом интерферометре. Соотношение неопределенностей. Оценка основного состояния атома водорода и энергии нулевых колебаний осциллятора. Объяснение туннельного эффекта и устойчивости атома. Волновые свойства микрочастиц и соотношения неопределенностей. Наборы одновременно измеряемых величин.
4.4. Квантовое состояние
Задание состояния микрочастицы. Волновая функция и ее статистический смысл. Суперпозиция состояний в квантовой теории. Амплитуды вероятностей. Объяснение поведения микрочастицы в интерферометре. Объяснение дифракции нейтронов на кристалле. Вероятность в квантовой теории.
4.5. Уравнение Шредингера
Временное уравнение Шредингера. Стационарное уравнение Шредингера. Стационарные состояния. Частицы в трехмерном ящике. Частица в одномерной прямоугольной яме. Прохождение частицы над и под потенциальным барьером. Гармонический осциллятор.
4.6. Атом
Частицы в сферически симметричном поле. Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Потенциалы возбуждения и ионизации. Спектры водородоподобных атомов. Пространственное распределение электрона в атоме водорода.
Структура электронных уровней в сложных атомах. Типы связи электронов в атомах. Принцип Паули. Периодическая система элементов Д. И. Менделеева.
4.7. Молекула
Молекула водорода. Обменное взаимодействие. Физическая природа химической связи. Ионная и ковалентная связь. Электронные термы двухатомной молекулы. Колебания и вращения двухатомной молекулы. Колебательная и вращательная структуры термов. Колебания многоатомных молекул. Молекулярные спектры.
4.8. Атомное ядро
Строение атомных ядер. Феноменологические модели ядра: газовая, капельная, оболочечная. Ядерные реакции. Механизм ядерных реакций. Радиоактивные превращения атомных ядер.
Реакция ядерного деления. Цепная реакция деления. Ядерный реактор. Проблема источников энергии. Термоядерные реакции. Энергия звезд. Управляемый термоядерный синтез.
РАЗДЕЛ 5. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА
Динамические и статистические закономерности в физике. Статистический и термодинамический методы.
5.1. Макроскопические состояния
Тепловое движение. Макроскопические параметры. Уравнения состояния. Внутренняя энергия. Уравнение состояния идеального газа для давления. Молекулярно-кинетический смысл давления и температуры.
5.2. Статистические распределения
Вероятность и флуктуации. Распределение Максвелла. Распределение частиц по значениям скорости. Средняя кинетическая энергия частицы. Скорости теплового движения частиц. Распределение Больцмана. Распределение Гиббса. Теплоемкость многоатомных газов. Недостатки классической теории теплоемкости.
Энтропия. Определение энтропии изолированной неравномерной системы через статистический вес ее микросостояния. Принципы возрастания энтропии.
5.3. Основы термодинамики
Обратимые и необратимые тепловые процессы. Первое начало термодинамики. Второе начало термодинамики. Термодинамические потенциалы и условия равновесия. Термодинамические преобразования. Цикл Карно. Максимальный КПД тепловой машины.
5.4. Явления переноса
Понятия о физической кинетике. Время релаксации. Эффективное сечение рассеяния. Диффузия и теплопроводность. Коэффициенты диффузии и теплопроводности. Температуропроводность. Диффузия в газах и твердых телах. Вязкость. Коэффициент вязкости газов и жидкостей. Динамическая и кинематическая вязкость.
5.5. Фазовые равновесия и фазовые превращения
Фазы и фазовые превращения. Условия равновесия фаз. Фазовые диаграммы. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса. Критическая точка. Изотермы Ван-дер-Ваальса. Фазовые переходы второго рода.
5.6. Элементы квантовой статистики
Статистическое описание квантовой системы. Различие между квантовомеханической и статистической вероятностями. Принцип Нернста и его следствия. Симметрия волновой функции многих одинаковых частиц. Квантовые идеальные газы. Распределение Бозе и Ферми.
5.7. Конденсированное состояние
Строение кристаллов. Исследование кристаллических структур методами рентгено -, электроно -,  нейтронно - графии. Дефекты кристаллической структуры.
Акустические и оптические колебания кристаллической структуры. Экспериментальное исследование колебательного спектра.
Понятие о фононах. Теплоемкость кристаллов. Решеточная теплопроводность. Процессы переброса. Размерный эффект в теплопроводности кристаллов. Эффект Мессбауэра и его применение.
Электропроводность металлов. Носители заряда в металлах. Недостатки классической теории электропроводности. Электронный ферми- газ в металлах. Электронная теплоемкость. Элементы зонной теории кристаллов. Зонная структура энергетического спектра электронов. Уровень Ферми, поверхность Ферми. Число электронных состояний в зоне. Заполнение зон; металлы, диэлектрики, полупроводники. Проводимость полупроводников.
Явление сверхпроводимости. Сверхпроводники первого и второго рода. Высокотемпературная сверхпроводимость. Туннельный контакт. Эффект Джозефсона и его применение.
Магнетики. Парамагнетики, диамагнетики, ферромагнетики, антиферромагнетики. Теория ферромагнетизма. Обменное происхождение молекулярного поля. Доменная структура. Техническая кривая намагничивания. Ферриты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. СОВРЕМЕННАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ КАРТИНА МИРА
Вещество и поле. Атомно-молекулярное строение вещества. Атомное ядро. Кварки. Элементарные частицы. Взаимопревращение частиц. Сильное, электромагнитное, слабое, гравитационное взаимодействия. Иерархия взаимодействия. О единых теориях материи.
Физическая картина мира как философская категория.

СПИСОК ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ

1. Определение ускорения свободного падения с помощью оборотного маятника.
2. Определение момента инерции твердых тел с помощью крутильных колебаний.
3. Изучение динамики вращательного движения с помощью маятника Обербека.
4. Изучение упругого удара шаров.
5. Изучение движений гироскопа.
6. Определение скорости звука и логарифмического декремента затухания методом резонанса.
7.  Определение    скорости    звука    в    воздухе    методом    сложения    взаимно перпендикулярных колебаний.
8. Определение коэффициента внутреннего трения жидкости методом Стокса.
9. Определение работы выхода электронов из металла.
10. Исследование затухающих колебаний в колебательном контуре.
11. Изучение электронного осциллографа.
12. Определение температуры Кюри ферромагнетиков.
13. Измерение сопротивлений металлов и емкости конденсаторов методом моста.
14. Определение фокусных расстояний тонких линз.
15. Определение длины волны света с помощью колец Ньютона.
16. Изучение дифракционной решетки и определение длин волн линий ртути.
17. Исследование явлений поляризации света.
18. Определение отношения теплоемкостей при постоянном давлении и постоянном объеме методом Клемана-Дезорма

19. Исследование p-n-перехода полупроводникового диода.
20. Исследование зависимости электропроводности металлов и полупроводников от температуры.
21. Градуироводка спектроскопа и исследование спектра атома водорода.
22. Изучение законов внешнего фотоэффекта и изучение постоянной Планка.
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.
ТРЕБОВАНИЯ К  ЗНАНИЯМ И  УМЕНИЯМ СТУДЕНТОВ
Студенты должны:

1.  Осваивать фундаментальные законы физики.
2.  Знать фундаментальные эксперименты.
3.   Решать   качественные   и   количественные   задачи   на   применение   основных физических законов, закономерностей, процессов и явлений.
4.   Уметь   собрать  экспериментальную   установку,   осуществить   эксперимент   и обработку результатов измерений, сделать соответствующие выводы.
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