Программа по курсу физики для группы ПМ – 21 (2 курс, 3 семестр)
(Электростатика. Магнетизм. Ток. Уравнения Максвелла. Колебания и волны. Оптика. Термодинамика)

                                          Лекции   34 ч,  лабораторные  17 ч,  практика 17 ч,  РГЗ № 2,  экзамен
                                                                      Тема 1:  Электрическое поле в вакууме 
   Электрическое поле, его основные свойства. Электростатическое поле и его характеристики: напряжённость и потенциал. Графическое изображение электростатического поля: с помощью силовых линий и эквипотенциалей. Точечный электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность и потенциал неподвижного точечного заряда. Принцип суперпозиции для электростатических полей. Потенциальная энергия электростатического взаимодействия двух точечных зарядов, системы точечных зарядов. Работа электростатического поля по перемещению точечного заряда. Циркуляция вектора Е электростатического поля. Теорема о циркуляции вектора Е электростатического поля. Поток вектора Е. Теорема Гаусса для электростатического поля неподвижных зарядов в вакууме. 
Электрический диполь. Плечо диполя. Дипольный момент. Напряженность и потенциал точечного диполя.
   Электроемкость уединенного проводника и конденсатора. Виды конденсаторов. Формулы для расчета электроемкости плоского, цилиндрического и сферического конденсаторов. Виды соединения конденсаторов. Формулы для определения емкости, заряда и напряжения батареи конденсаторов. Энергия электрического поля уединенного проводника и конденсатора.   

                                                                     Тема 2:  Постоянный электрический ток.    

   Электрический ток, виды электрического тока и его основные характеристики. Напряжение, ЭДС. Сопротивление и удельное сопротивление. Зависимость сопротивления металлического проводника от его геометрических размеров и температуры. Явление сверхпроводимости. Виды соединения проводников: последовательное и параллельное. Формулы для определения сопротивления, тока и напряжения при последовательном и параллельном соединении сопротивлений. Законы Ома и Джоуля-Ленца. Работа и мощность электрического тока на участке цепи.  Работа, мощность и КПД источника тока. Правила Кирхгофа для расчета электрических цепей постоянного тока.
Тема 3:  Магнитное поле. Явление электромагнитной  индукции
   Магнитное поле, его основные свойства и характеристики. Графическое изображение магнитного поля.
Силовые лннии магнитных полей бесконечно длинного прямолинейного проводника с током, соленоида конечной и бесконечной длины и тороида с током. Поток вектора магнитной индукции через элемент площади
поверхности и сквозь замкнутую поверхность. Принцип суперпозиции для магнитного поля. Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитное поле прямолинейного проводника бесконечной длины, бесконечно длинного соленоида и тороида, в центре кругового витка с током. Силы Ампера и Лоренца, движение заряженных частиц в магнитном поле. Магнитное поле равномерно движущегося заряда. Взаимодействие двух параллельных проводников с током. Магнитный механический момент контура с током в магнитном поле. Потенциальная энергия контура с током в магнитном поле. Циркуляция вектора В. Теорема о циркуляции вектора В для магнитного поля в вакууме. Поток вектора В.  Теорема  Гаусса для магнитного поля. Работа сил магнитного поля по перемещению проводника и контура с током.

   Опыты Фарадея. Явление электромагнитной индукции. Вихревое электрическое поле и его отличие от электростатического поля. Закон Фарадея для электромагнитной индукции. Правило Ленца. Явление самоиндукции и взаимной индукции. ЭДС самоиндукции и взаимной индукции. Энергия магнитного поля контура и соленоида с током. 
         Тема 4:  Уравнения Максвелла     
Ток смещения. Уравнения Максвелла в интегральной форме. Их физический смысл.

                                                                 Тема 5: Механические и электромагнитные колебания  
   Колебания, виды колебаний. Условия необходимые для возникновения колебаний. Затухающие и незатухающие колебания. Периодические колебания. Свободные и вынужденные колебания. 
Гармонические колебания. Дифференциальное уравнение гармонических колебаний и его решение. График гармонических колебаний. Понятие об амплитуде, частоте, фазе, периоде.
Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний и его решение. График затухающих колебаний. Понятие о коэффициенте затухания, декременте и логарифмическом декременте затухания, времени релаксации и добротности колебательной системы. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний и его решение. Понятие о резонансе.
Понятие о маятниках: математический, физический, оборотный и пружинный маятники. Периоды малых колебаний для этих маятников.
Тема 6:   Механические  и электромагнитные волны

   Волна. Механические и электромагнитные волны. Продольные и поперечные волны. Дифференциальное уравнение волны и его решение. Основные понятия: амплитуда волны, период, линейная и циклическая частота волны, длина волны. Фазовая скорость волны.  Звуковые волны. Их  основные свойства и характеристики. Свойство электромагнитных волн. Групповая и фазовая скорость. Шкала электромагнитных волн. 

Тема 7:  Свет и его природа. Законы  геометрической  оптики        
   Видимый свет. Современные представления о природе света. Фотон. Корпускулярно-волновой дуализм света.  Масса, импульс и энергия фотона.   Законы геометрической оптики.  Абсолютный и относительный показатель преломления вещества, их физические смысл.

                                                                                   Тема 8:  Поляризация света  
   Явление поляризации света. Естественный и поляризованный свет. Виды поляризации: плоско поляризованный, эллиптически поляризованный и циркулярно поляризованный. Степень поляризации. Способы получения линейно поляризованного света: при отражении от границы двух диэлектриков, явление двойного лучепреломления, явление линейного дихроизма. Опыты с пластинами турмалина. Закон Малюса. 

                                                                              Тема 9:  Интерференции света.   

   Волновая оптика. Явление интерференции света. Монохроматические и когерентные световые волны.
Причина интерференции света. Оптическая длина пути светового луча. Условия максимума и минимума при интерференции света. Кольца Ньютона.
                                                                                  Тема 10:  Дифракция света    
 Явление дифракции света. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Принцип Гюйгенса - Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля на небольшом круглом отверстии и диске. Дифракция Фраунгофера на одной и многих щелях. Дифракционная решетка. Формулы дифракционной решетки.
                                                     Тема 11: Основы молекулярно - кинетической теории (МКТ).     
Основные положения МКТ. Термодинамические параметры (объем, давление, температура). Идеальный газ. Основные уравнения молекулярно-кинетической теории. Средняя энергия теплового движения молекул газа. 
                                                                              Тема 12:  Законы идеального газа   

Внутренняя энергия системы. Работа идеального газа. Количество теплоты. Способы передачи теплоты: тепловое излучение, конвекция, теплопроводность. Изопроцессы:   изотермический,  изобарический, изохорический, адиабатный, политропный. Уравнения состояния идеального газа: Менделеева - Клайперона, Клайперона, Бойля - Мариотта, Гей - Люссака, Шарля. Смесь идеальных газов. Закон Дальтона для смеси газов. Теплоёмкость и её виды. Первое начало термодинамики и его применение к различным изопроцессам. Работа, совершаемая газом в изопроцессах. 

                                                                              Тема 13:  Законы реального газа.    




Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса и его анализ. Критическое состояние. Внутренняя энергия реального газа. 
Самостоятельная работа
Тема 1:  Переменный ток  

   Переменный электрический ток и его основные свойства и характеристики. Графическое изображение гармонического тока: метод векторных диаграмм. Цепь переменного тока только с активным сопротивлением, с чистой емкостью и чистой индуктивностью. Законы Ома и векторные диаграммы для таких цепей. Мгновенная и средняя мощность переменного тока в таких цепях. Цепь переменного тока, содержащая последовательно соединенные активное сопротивление,  емкость и индуктивность. Закон Ома и векторная диаграмма для такой цепи. Явление последовательного и параллельного резонанса в цепи переменного тока.

                                                                  Тема 2: Проводники и диэлектрики в электростатическом поле
   Проводники и диэлектрики. Виды диэлектриков. Проводники и диэлектрики в электростатическом поле.
Поляризованность. Электрическое смещение. Теорема Гаусса для электростатического поля неподвижных зарядов в веществе.   

                                                                                      Тема 3:  Магнитное поле в веществе 

   Магнитные моменты атомов и молекул. Атом в магнитном поле. Намагниченность. Вектор напряжённости магнитного поля. Закон полного тока для магнитного поля в веществе. Виды магнетиков: диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики.

Их особенности, основные свойства и характеристики. 

                                                        Тема 4:  Взаимодействие электромагнитного излучения с веществом   

   Взаимодействие света с веществом: явления рассеяния и поглощения света, дисперсия света, нормальная и аномальная дисперсия света, давление света. Эффект Доплера для световых волн, явление Вавилова-Черенкова, эффект Комптона.

                                                                              Тема 5:  Тепловые машина. Энтропия. 

Круговые, необратимые и обратимые процессы. Принцип действия тепловой машин. КПД тепловой машины. Идеальная тепловая машина Карно и её КПД.  Энтропия. Неравенство Клаузиуса. Второе начало термодинамики и его статистический смысл. Связь энтропии и вероятности состояния. Теорема Нернста.

                                                                                            Тема 6:  Явления переноса         

 
Явление переноса в газах: диффузия, теплопроводность, вязкость. Законы Фика, Фурье и Ньютона.

Основные формулы
1.   Напряженность и потенциал неподвижного точечного заряда. Принцип суперпозиции для электростатических полей.

2.   Напряженность и потенциал неподвижного точечного диполя.
3.   Работа электростатического поля по перемещению точечного заряда.

4    Принцип суперпозиции для магнитного поля.
5    Работа магнитного поля по перемещению проводника и контура с током.

6   Уравнение гармонических колебаний.

7   Уравнения плоской бегущей незатухающей гармонической волны.
8   Уравнения Максвелла в интегральной  форме.

9   Уравнение  Менделеева-Клапейрона для идеального газа

10 Уравнение Ван-дер-Ваальса для реального газа

Основные законы
1. Закон Кулона
2.  Законы Ома и Джоуля-Ленца.

3.  Правила Кирхгофа для расчета электрических цепей постоянного тока.

4.  Закон Био-Савара-Лапласа.
5.   Закон полного тока для магнитного поля в вакууме.
6.  Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме.

7   Теорема Гаусса для магнитного поля.
8   Закон Фарадея для электромагнитной индукции.

9   Законы Ома для цепей переменного тока.

10  Законы геометрической оптики

11  Первое начало термодинамики. Второе начало термодинамики. Третье начало термодинамики (теорема Нернста)
Для допуска к экзамену необходимо:
1 Составить полный конспект по программе курса физики за 3 семестр.

2 Сдать и защитить РГЗ № 2.  

3 Выполнить все лабораторные работы, утверждённые графиком работ.
Экзаменационный билет будет состоять:

1. Из двух устных вопросов по программе курса физики.

2. Одной задачи.

