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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Целью преподавания дисциплины «Физика» является формирование у студентов естественнонаучного мировоззрения с единым подходом к изучению природных явлений,  развитие системного мышления. Методика преподавания дисциплины позволяет дать студентам знания и развить навыки, необходимые для дальнейшей научно-исследовательской, научно-производственной, проектной, организационно-управленческой деятельности, а также  педагогической деятельности.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами изучения дисциплины являются: приобретение знаний и умений в соответствии с федеральными образовательными стандартами для подготовки бакалавров, содействие фундаментализации образования, развитие способности анализировать физические явления окружающего мира, овладение навыками использования физических методов в биологии. У студентов формируются компетенции, позволяющие: 
осуществлять научно-исследовательскую деятельность;

осуществлять научно-исследовательскую деятельность в составе группы;

формировать суждения по научным проблемам, используя современные образовательные и информационные технологии;
использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования; 

осуществлять подготовку объектов и освоение методов исследования;

участвовать в проведении лабораторных исследований по заданной методике;

осуществлять выбор технических средств и методов работы, работу на экспериментальных установках;

участвовать в подготовке научных отчетов, обзоров, публикаций;

проводить обработку и анализ полученных данных с помощью современных информационных технологий;

участвовать в обеспечении техники безопасности.
1.2 Межпредметная связь
Для успешного усвоения курса «Физика» необходимо знание физики и химии в рамках средней школы, основ математического анализа, высшей алгебры. В свою очередь, знание физики является основой для изучения всех естественнонаучных дисциплин.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

часов
	Семестр

	
	
	2
	3

	Общая трудоемкость дисциплины
	300
	
	

	Аудиторные занятия:
	136
	64
	72

	лекции
	68
	32
	36

	лабораторные работы (ЛР)
	68
	32
	36

	Самостоятельная работа:
	164
	53
	111

	изучение дополнительных разделов, не вошедших в лекционный курс
	22
	9
	13

	подготовка к коллоквиуму
	56
	12
	44

	индивидуальные задания (написание рефератов)
	86
	32
	54

	Вид промежуточного контроля 
	
	1
	1

	зачет
	
	1
	

	экзамен
	
	
	1


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

часов
	ПЗ или СЗ

часов
	ЛР

часов
	Самостоятельная работа часов

	1
	Физические основы механики
	14
	учебным планом не предусмотрены
	14
	18

	2
	Колебания и волны
	4
	
	4
	10

	3
	Основы молекулярной физики и термодинамики
	14
	
	14
	25

	4


	Основы электричества и магнетизма
	20
	
	20
	60

	5
	Основы оптики
	9
	
	16
	35

	6
	Основы атомной и ядерной физики
	7
	
	0
	16


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса «Физика»
Раздел 1. Физические основы механики

Лекция 1. Введение. (2 ч)
Предмет физики. Метод познания в физике. Эксперименты и теории. Роль математики. Физические законы. Понятие факта в физике. Модели. Прямые и обратные задачи физики. Размерности физических величин.
Лекции 2-3. Кинематика (4 ч)
Движение как главная форма существования материи. Пространство и время. Способы описания состояния тела и системы тел. Системы отсчета и координат. Роль и принципы выбора систем координат. Скорость и ускорение как производные. Поступательное и вращательное движения как основные виды движений. Угловые скорость и ускорение, нормальное и тангенциальное ускорения. Инерциальные системы и равноправность покоя и равномерного прямолинейного движения. 

Лекция 4. Динамика материальной точки (2 ч)
Сила и масса, суперпозиция сил. Первый и второй законы Ньютона. Уравнения движения, роль начальных условий, принцип детерминизма. Примеры решения уравнений движения. Движение тел в поле сил тяготения, явление невесомости в спутниках. Импульс, закон сохранения импульса для механической системы, третий закон Ньютона. Взаимодействие тел через поле. Общая формулировка закона сохранения импульса. Кинетическая энергия материальной точки, связь ее с компонентами вектора импульса. Работа и потенциальная энергия. Работа перемещения материальной точки по криволинейному пути. Потенциальные силы, введение понятия потенциала для взаимодействующих тел. Потенциальная функция, потенциальная поверхность. Связь компонент силы и потенциальной функции. Потенциальная яма и условие устойчивого равновесия. 
Лекции 5-6. Динамика твердого тела (4 ч)
Момент силы. Динамика вращения точки и тела вокруг постоянной оси, понятие о моменте инерции материальной точки и тела. Уравнение движения вращающегося вокруг неподвижной оси тела. Момент импульса, связь его компонент с кинетической энергией вращения. Изменение момента инерции тела при переносе оси вращения. Главные моменты инерции и устойчивость вращения тел. Закон сохранения момента импульса тела и системы тел. Особенности конструкции вертолетов. Гироскопы и их применение. Центр масс и уравнение его движения. Разделение поступательных и вращательных движений твердого тела. Пара сил. Система уравнений для движения твердого тела и его кинетическая энергия. Закон сохранения энергии и его связь с равномерностью течения времени. 

Лекции 7. Основы релятивистской механики (2 ч)
Принцип относительности в физике. Релятивистский импульс. Преобразование энергии-импульса. Масса и ее связь с энергией покоя. Масса сложной системы и ее связь с энергией взаимодействия частей. Неаддитивность массы. Дефект массы и энергетика. Кинетическая энергия в релятивистской механике. Уравнение движения материальной точки в релятивистской механике. Движение материальной точки под действием постоянной силы. Скорость света как предельная скорость. Частицы с нулевой массой покоя. Принцип эквивалентности и теория происхождения сил всемирного тяготения.
Раздел 2. Колебания и волны 
Лекции 8-9. Колебательное и волновое движение в природе. (4 ч)
Повторяемость колебательных процессов, их математическое описание. Периодические функции. Кинематика гармонических колебаний, их частота, период, амплитуда и фаза. Сложение гармонических колебаний. Сложение гармонических колебаний с близкими частотами. Биения. Дифференциальное уравнение, решениями которого служат гармонические колебания. Колебание грузика, закрепленного на пружине. Связь кинематических параметров гармонических колебаний с физическими характеристиками. Закон сохранения энергии при гармонических колебаниях. Малые колебания физических систем суть гармонические колебания. Примеры малых колебаний: простой и физический маятник. Затухающие колебания. Вынужденные колебания и явление резонанса. Понятие об автоколебаниях. Колебания в системах со многими степенями свободы. Плоские волны, их математическое описание. Скорость распространения волны. Дифференциальное уравнение, решением которого служат плоские волны. Плоские монохроматические волны, их частота, период, скорость, амплитуда, волновой вектор. Поляризация плоских волн. Продольные и поперечные волны. Распространение упругих волн в стержнях. Связь кинематических параметров волн с физическими характеристиками. Звуковые волны. Скорость звука в воздухе. Энергия волн. Сложение волн. Стоячие волны. Интерференция волн. Огибание волнами препятствий – дифракция волн. 

Раздел 3. Основы молекулярной физики и термодинамики

Лекция 10. Элементы статистической и молекулярной физики (2 ч)
Микроскопические и макроскопические явления. Идеальный газ как статистическая система многих частиц. Давление, объем и температура газа как обобщенные характеристики состояния газа. Равновесные и неравновесные состояния газа. Обратимые и необратимые процессы. Диаграмма давление-объем. Экспериментальные газовые законы, обобщенный газовый закон (уравнение состояния идеального газа). Вывод уравнения состояния идеального газа на основе кинетических представлений. 
Лекция 11. Распределения Максвелла и Больцмана (2 ч)
Физический смысл понятия термодинамической температуры. Распределение энергии по степеням свободы. Распределения Максвелла и Больцмана, барометрическая формула. 
Лекция 12. Неравновесные процессы (2 ч)

Диффузия, диффузия через мембраны, осмос, осмотическое давление и его роль в жизнедеятельности растений. Теплопередача. Внутреннее трение. Выражение неравновесных процессов через обобщенные термодинамические силы. 
Тема для самостоятельного изучения «Некоторые задачи статистической физики.» (5 ч)
Давление газа на стенку сосуда. Среднее число ударов молекул о стенку. Определение Перреном числа Авогадро. Теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы. Квантовый осциллятор.

Лекция 13. Реальные газы и жидкости (2 ч)

Уравнение Ван-дер-Ваальса, критическая точка, реальные изотермы, сжижение газов. Жидкости, поверхностное натяжение в жидкостях, охлаждение жидкости при испарении, терморегуляция растений и животных. Смачивающие и несмачивающие жидкости. Капиллярные явления, формула Лапласа.

Лекция 14. Первое начало термодинамики (2 ч)
Первое начало термодинамики, изопроцессы, адиабатический процесс, охлаждение газов при адиабатическом расширении и получение низких температур. Уравнение Пуассона и его вывод. Классическая теория теплоемкостей, причины отклонения реальных теплоемкостей как функции температуры от результатов классической теории. Работа идеального газа в различных процессах. 
Лекция 15. Второе начало термодинамики (2 ч)

Обратимые и необратимые циклы. Тепловые машины и цикл Карно, второе начало термодинамики. Компрессионные холодильники и тепловые насосы. 
Лекция 16. Термодинамические потенциалы. Энтропия (2 ч)

Энтропия, внутренняя энергия, энтальпия, термодинамический потенциал Гиббса. Формула для энтропии идеального газа. Теорема Карно и обобщение понятия энтропии как термодинамического потенциала. Связь энтропии с микросостояниями идеального газа. Статистическое толкование энтропии. Энтропия и степень вырождения системы. Формула Больцмана. Энтропия и информация. Возрастание энтропии при необратимых процессах на примере выравнивания температуры двух находящихся в контакте нагретых тел и при выравнивании давлений в двух частях сосуда с газом. 
Тема для самостоятельного изучения «Первое и второе начала термодинамики и живые организмы» (4 ч)
Раздел 4. Основы электричества и магнетизма
Лекция 17-18. Постоянное электрическое поле (4 ч)

Электрический заряд. Электризация тел. Опыт Кулона. Закон Кулона. Природа электрического заряда, элементарный заряд. Поле, дальнодействие и близкодействие. Напряженность электрического поля, силовые линии. Принцип суперпозиции. Поле диполя. Поток вектора. Теорема Гаусса в интегральной форме. Примеры использования теоремы Гаусса для расчета полей (поле заряженной плоскости, шара, поле внутри сферы). Теорема Гаусса в дифференциальной форме. Потенциальность электростатического поля. Работа электрического поля. Теорема о циркуляции электрического поля в вакууме. Потенциал. Эквипотенциальные поверхности. Связь потенциала и напряженности электрического поля.
Лекция 19. Проводники в электрическом поле (2 ч)

Действие электрического поля на свободные заряды. Отсутствие поля внутри проводников. Эквипотенциальность проводящих поверхностей. Экранирование электрических полей. Емкость, конденсаторы. Емкость шара, емкость Земли. Емкость шарового конденсатора, плоского, системы конденсаторов. Сложение емкостей. 
Лекция 20. Диэлектрики в электрическом поле. Энергия электрического поля (2 ч)

Поляризация. Связанные заряды. Полярные и неполярные диэлектрики. Ослабление поля диэлектриком. Электрическая индукция. Теорема Гаусса для вектора D. Поле внутри и вне заряженного шара. Сегнетоэлектрики, электреты. Поляризованность, диэлектрическая проницаемость. Граничные условия. Преломление силовых линий электрического поля на границе раздела двух диэлектриков. Частичное экранирование поля диэлектриком. Граница металл-диэлектрик.

Работа внешних сил по заряду плоского конденсатора. Энергия электрического поля, плотность энергии.

Лекция 21. Постоянный электрический ток (2 ч)
Условие возникновения. Сила тока и плотность тока. Уравнение непрерывности. Стационарный ток. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление цилиндрического проводника. Дифференциальная форма закона Ома. Обобщенный закон Ома, сторонние силы, поле сторонних сил. Примеры применения. Законы Кирхгофа, расчет цепей. Закон Джоуля-Ленца. Зарядка и разрядка конденсатора.

Лекция 22. Постоянное магнитное поле (2 ч)

Магниты. Аналогия между электрическими и магнитными полями. Магнитные заряды, их отсутствие. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Сила Ампера, закон Ампера. Опыты: колесо Барлоу, коаксиальный конденсатор заполненный электролитом в магнитном поле, опыты Эрстеда. Магнитное поле движущегося заряда. Закон Био-Саварра. Взаимодействие движущихся зарядов. Поле проводника, витка с током, соленоида. Момент сил, действующих на рамку с током. Поток и циркуляция вектора B. Уравнения магнитостатики в интегральной и дифференциальной формах.
Лекция 23. Вещество в магнитном поле (2 ч)

Магнитный момент витка с током. Молекулярные токи. Цилиндр в магнитном поле. Поверхностные токи. Намагниченность. Циркуляция магнитного поля в веществе. Напряженность магнитного поля. Граничные условия для векторов B и H. Магнитная восприимчивость и проницаемость. Преломление линий магнитного поля на границе раздела двух сред. Диа-, пара- и ферромагнетики. Антиферромагнетики.
Тема для самостоятельного изучения "Сверхпроводимость. Сверхпроводники в магнитном поле" (5 ч)

Лекция 24. Электромагнитная индукция. Энергия магнитного поля (2 ч)

Опыты Фарадея. ЭДС индукции. Правило Ленца. Полный поток (потокосцепление). Максвелловская трактовка явления. Баллистический гальванометр. Флюксметр. Токи Фуко. Индуктивность, единицы измерения. Самоиндукция. Явления при размыкании и замыкании тока. Индуктивность соленоида. Взаимная индуктивность. Взаимная индукция. 

Энергия магнитного поля. Плотность энергии.
Лекция 25. Уравнения Максвелла (2 ч)
Построение системы уравнений. Ток смещения. Интегральная и дифференциальная формы уравнений. Граничные условия. Материальные уравнения. Свойства уравнений Максвелла. Электромагнитные волны. Связь между векторами E и B. Скорость распространения. Энергия электромагнитной волны. Вектор Пойтинга. Теорема Умова-Пойтинга.

Лекция 26. Электрические колебания (2 ч)

Условие квазистационарности. Колебательный контур. Заряд на обкладках конденсатора. Свободные незатухающие и затухающие колебания. Величины, характеризующие затухание. Вынужденные колебания. Векторная диаграмма. Резонанс. Переменный ток. Мощность тока. Эффективные значения тока и напряжения.
Раздел 5. Основы оптики 
Лекция 27. Введение. Основные законы и понятия (2 ч)

Световые явления. Источники света. Измерение света: световой поток, сила света, освещенность, яркость, светимость. Свет как волна. Поляризация плоской монохроматической электромагнитной волны. Перенос энергии волной. Шкала электромагнитных волн. Основные законы геометрической оптики. Световой луч. Закон прямолинейного распространения света в однородных светах. Преломление и отражение света на границе раздела двух сред. Оптическое изображение. Плоское зеркало. Тонкая линза. Оптические приборы: лупа, фотоаппарат, микроскоп, телескоп. Распространение света в неоднородных средах.
Лекция 28. Интерференция света (2 ч)
Сложение двух монохроматических электромагнитных волн. Понятие когерентности. Классические опыты. Интерференция в тонких пленках. Условия появления статической интерференционной картины, просветление оптики, интерферометры и их использование. Голография.

Лекция 29. Дифракция света (2 ч)

Дифракция, дифракция на щели. Фокусировка электромагнитных волн и связь размера дифракционного пятна с размерами рефлекторов. Условия перехода от волновой оптики к геометрической. Принцип Гюйгенса – Френеля. Зоны Френеля, зонная пластинка Френеля как фокусирующий элемент. Дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка как диспергирующая система. Анализ состава света по длинам волн. Рентгеновская дифракция, рентгеноструктурный анализ и его особенности применительно к биологическим объектам. Пространственная структура ДНК и РНК. Дифракционный предел разрешающей способности оптических приборов.

Лекция 30-31. Дисперсия, поляризация света (3 ч)

Свет и вещество, понятие о вторичных волнах. Дисперсия, классическое объяснение зависимости коэффициента преломления света от длины волны падающего света. 
Явление двойного лучепреломления, поляризация света кристаллами. Закон Малюса. Естественный и поляризованный свет, оптическая активность, сахарометрия, использование явления вращения плоскости поляризации в молекулярной биологии. Изменение характера поляризации света при отражении от границы раздела двух сред. Формулы Френеля. Явление Брюстера, угол Брюстера.
Тема для самостоятельного изучения "Элементы специальной теории относительности" (8 ч).
Принцип относительности. Независимость скорости света от движения источника. Преобразование координат и времени, собственное время. Эффект замедления времени. Инвариантность интервала между двумя событиями.  Преобразования Лоренца, эффект Доплера. 
Раздел 6. Основы атомной и ядерной физики

Лекция 31-32. Основы квантовой теории (3ч)
Квантовые свойства света. Равновесная плотность энергии излучения. Проблема излучения абсолютно твердого тела. Формула Планка. Законы Стефана-Больцмана и Вина. Фотоэффект. Фотоны – кванты электромагнитного поля. Эффект Комптона. Боровская теория атома. Излучение света, Оптические спектры. Ранние модели атома. Постулаты Бора. Правило квантования круговых орбит электрона. Энергетические уровни атома водорода. Квантовые числа. Модель атома водорода. Спин электрона. Электронная конфигурация атома. Принцип Паули. Электронные оболочки. Механический и магнитный моменты атома. Периодическая система элементов Менделеева. Рентгеновские спектры.

Элементы квантовой механики. Волновые свойства вещества. Гипотеза де Бройля. Соотношения неопределенностей. Уравнение Шредингера. Волновая функция.
Лекция 33-34. Физика атомного ядра и элементарных частиц (4 ч)

Состав и характеристики атомного ядра. Масса и энергия связи ядра. Модели атомного ядра. Ядерные силы. Радиоактивность. Ядерные излучения. Ядерные реакции. Виды взаимодействия и классы элементарных частиц. Наблюдение элементарных частиц. Космические лучи. Частицы и античастицы.  

3.3 Практические занятия
учебным планом не предусмотрены

3.4 Лабораторные занятия

Дается перечень лабораторных работ и их объем или делается запись: «учебным планом не предусмотрено».

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Наименование лабораторных работ,

объем в часах

	1
	Физические основы механики
	Работа 1.  Измерение времени реакции человека. (4ч)
Работа 2.  Измерение линейных величин методом   нониуса. (4ч)
Работа 5. Измерение удельного электрического сопротивления провода. (4ч)
Работа 11. Измерение ускорения свободного падения с помощью простого маятника (Бесселя). (4ч)
Работа 12.   Измерение ускорения свободного падения с помощью оборотного  маятника. (4ч)
Работа 13. Измерение ускорения свободного падения с помощью машины Атвуда. (4ч)
Работа 14. Изучение вращательного движения с помощью крес-тообразного маятника Обербека. (4ч)
Работа 15. Изучение вращательного движения с помощью маят-ника Максвелла. (4ч)
Работа 16. Изучение моментов инерции твердых тел с помощью трифилярного подвеса. (4ч)
Работа 23. Исследование упругих и неупругих столкновений ша-ров. (4ч)

	2
	Колебания и волны
	Работа 7. Изучение электронного осциллографа. (4ч)


	3
	Основы молекулярной физики и термодинамики
	Работа  1. Определение размеров молекулы олеиновой кислоты. (4ч)
Работа  2. Изучение процесса откачки газа  механическим насо-сом. (4ч)
Работа  3. Определение удельных теплоемкостей СР/Сv в воздухе методом Клемана-Дезорма. (4ч)
Работа 11. Изучение течения газа через узкую трубку. (4ч)


	4


	Основы электричества и магнетизма
	Работа  1. Моделирование электростатических полей. (4ч)
Работа 2. Измерение удельного заряда электрона с помощью вакуумного диода. (4ч)
Работа  4. Изучение зависимости электрического сопротивления  металлов и полупроводников от температуры. (4ч)
Работа  6. Измерение индукции магнитного поля на оси круговых катушек. (4ч)
Работа 8. Изучение магнитного гистерезиса. (4ч)
Работа 12. Определение магнитной составляющей магнитного поля Земли. (4ч)

	5
	Основы оптики
	Работа 1.1. Изучение интерференции на установке с бипризмой Френеля. (4ч)
Работа 1.3. Кольца Ньютона. (4ч)

Работа 2.1. Изучение  дифракции Фраунгофера. (4ч)
Работа 3.2. Изучение спектральных приборов. (4ч)
Работа 3.3. Определение показателя преломления и средней дисперсии жидкости с помощью рефрактометра Аббе. (4ч)
Работа 4.1. Изучение явления естественного вращения плоскости поляризации света оптически активными веществами. (4ч)


	6
	Основы атомной и ядерной физики
	Лабораторные работы по данному разделу не выполняются


3.5 Самостоятельная работа

В дисциплине реализуются следующие виды самостоятельной работы:

1) Самостоятельное изучение теоретического материала по следующим разделам:

a) Первое и второе начала термодинамики и живые организмы (4ч)
b) Некоторые задачи статистической физики (5)
c) Сверхпроводимость. Сверхпроводники в магнитном поле (5)
d) Элементы специальной теории относительности (8)
2) Теоретическая подготовка к выполнению лабораторных работ (написание рефератов) (56)

3) Подготовка к коллоквиуму  (86)
3.6 Содержание модулей дисциплин 
Смотри Приложение В.

4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные 

ресурсы
Основная

1. И.В.Савельев. Курс общей физики. Т.1, 2, 3, 2007 г. (в библиотеке СФУ Т.1 – 34 экз., Т.2 – 33 экз., Т.3 – 37 экз.)
2. И.Е.Иродов. Основные законы. В книгах Механика, 2003 г. (14 экз.); Волновые процессы, 2002 г. (99 экз.); Квантовая физика, 2004 г. (95 экз.); Также доступно в электронном виде в библиотеке СФУ.
3. Т.И.Трофимова. Краткий курс физики. , 2006 г. (50 экз.).
4. Москвич О.И. Общая физика: УМКД. Ч.2. – Красноярск, СФУ, 2008 (Электронный ресурс).
Дополнительная
1. Дж.Орир. Физика. М.: Мир, 1981.
2. Пригожин И. От существующего к возникающему, М.: Наука, 1985г.

3. Эткинс П. Порядок и беспорядок в природе, М.: Мир, 1987г.

4. Кемпфер Ф. Путь в современную физику, М.: Мир, 1972г.

5. Григорьев В.И., Мякишев Г.Я. Силы в природе, М.: Наука, Главн. ред. ф.м.л., 1988г.

6. Бейзер А. Основные представления современной физики, М.: Атомиздат, 1973г.

7. Тарасов Л. Этот удивительно симметричный мир, М.: Просвещение, 1982г. 

4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения
В учебном процессе используются демонстрационные комплекты учебного оборудования для сопровождения лекционного курса по разделам физики «Механика», «Молекулярная физика».
Комплекты плакатов по разделам физики «Механика», «Молекулярная физика», «Электричество и магнетизм», «Оптика»;

Учебные фильмы из фильмотеки СФУ;

Иллюстративный материал в виде слайдов и анимационных роликов.

4.3 Контрольно-измерительные материалы

Текущий контроль осуществляется на основе отчетов о выполнении лабораторных работ, оформляемых по установленному образцу. Отчеты включают титульный лист, формулировки целей и задач работы, реферат (теоретическую часть), схему эксперимента, таблицы с результатами измерений, расчетную часть, результаты и выводы, иллюстративный материал (графики). Отчеты предоставляются студентами по мере выполнения лабораторных работ в соответствии с графиком учебного процесса.
Промежуточный контроль осуществляется посредством коллоквиумов, проводимых на основе вопросов по соответствующим модулям дисциплины.
Итоговый контроль осуществляется посредством экзамена, в качестве контрольно-измерительных материалов используется комплект билетов по всем изучаемым разделам дисциплины.

Примерный перечень контрольных вопросов, 2 семестр
1. Координатный метод. Понятия радиус-вектора, скорости, ускорения.

2. Прямая и обратная задачи кинематики.

3. Криволинейное движение, нормальное и тангенциальное ускорения, связь с ускорением в декартовой системе координат.
4. Первый закон Ньютона. Принцип относительности Галилея.

5. Второй и третий законы Ньютона. Понятия силы и импульса материальной точки. Силы тяготения, упругая сила, силы трения.

6. Кинетическая и потенциальная энергии. Закон сохранения импульса и энергии замкнутой системы.

7. Движение абсолютно твердого тела. Момент силы. Момент инерции.

8. Закон сохранения момента импульса. Кинетическая энергия твердого тела. 
9. Масса и ее связь с энергией покоя. Масса сложной системы и ее связь с энергией взаимодействия частей. Уравнение движения материальной точки в релятивистской механике.
10. Кинематика гармонических колебаний, их частота, период, амплитуда и фаза. Примеры малых колебаний: простой и физический маятник. Сложение гармонических колебаний. Сложение гармонических колебаний с близкими частотами. Биения. 
11. Затухающие колебания. Вынужденные колебания и явление резонанса. 
12. Плоские монохроматические волны, их частота, период, скорость, амплитуда, волновой вектор. Поляризация плоских волн. Продольные и поперечные волны.
13. Идеальный газ как статистическая система многих частиц. Давление, объем и температура газа как обобщенные характеристики состояния газа.
14. Обратимые и необратимые процессы. Диаграмма давление-объем. Экспериментальные газовые законы, обобщенный газовый закон (уравнение состояния идеального газа). Вывод уравнения состояния идеального газа на основе кинетических представлений. 
15. Распределения Максвелла и Больцмана, барометрическая формула. 

16. Диффузия, диффузия через мембраны, осмос, осмотическое давление и его роль в жизнедеятельности растений. Теплопередача.
17. Давление газа на стенку сосуда. Среднее число ударов молекул о стенку. Определение Перреном числа Авогадро. Теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы. Квантовый осциллятор.

18. Уравнение Ван-дер-Ваальса, критическая точка, реальные изотермы, сжижение газов.
19. Жидкости, поверхностное натяжение в жидкостях, охлаждение жидкости при испарении, терморегуляция растений и животных. Смачивающие и несмачивающие жидкости. Капиллярные явления, формула Лапласа.

20. Первое начало термодинамики, изопроцессы, адиабатический процесс.

21. Второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые циклы. Тепловые машины и цикл Карно, второе начало термодинамики. Компрессионные холодильники и тепловые насосы. 

22. Энтропия. Формула для энтропии идеального газа. Статистическое толкование энтропии.
23. Термодинамические потенциалы. Внутренняя энергия, энтальпия, термодинамический потенциал Гиббса.
Примерные вопросы к экзамену, 3 семестр
1. Электрические заряды, их взаимодействие. Закон Кулона. Близкодействие и дальнодействие. Электрическое поле. Принцип суперпозиции. Поле электрического диполя.

2. Поток электрического поля через поверхность. Теорема Гаусса. Уравнения электростатики в дифференциальной и интегральной формах. 

3. Энергетическое описание электрических полей. Потенциальная энергия. Потенциал. Связь напряженности электрического поля с его потенциалом.

4. Проводники в электрическом поле. Емкость уединенного проводника и емкость конденсатора. Энергия конденсатора. Энергия электрического поля. Плотность энергии  электрического поля.

5. Диэлектрики в электрическом поле. Поляризация, связанные заряды. Поляризованность и электрическое смещение. Диэлектрическая проницаемость. Сегнетоэлектрики.

6. Теорема Гаусса для диэлектриков. Граничные условия.

7. Постоянный электрический ток. Условие возникновения. Электродвижущая сила. Сопротивление однородного цилиндрического проводника. Закон Ома для участка цепи. Гальванический элемент – закон Ома для полой цепи. 

8. Мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. Расчеты сложных цепей. Правила Кирхгофа. 

9. Сверхпроводимость. Сверхпроводники в магнитном поле.

10. Постоянное магнитное поле. Магниты и электрические токи – источники магнитного поля. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Закон Ампера. 

11. Магнитное поле проводников с током. Закон Био-Савара-Лапласа. Действие магнитного поля на контур с током. Магнитный момент. Уравнения магнитостатики в дифференциальной и интегральной формах.

12. Магнитное поле в веществе. Намагниченность магнетика, свободные и связанные токи. Напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость вещества. Парамагнетизм. Диамагнетизм. Ферромагнетизм. 

13. Электромагнитная индукция. Магнитный поток. Электродвижущая сила индукции. Закон Фарадея. Явление самоиндукции и взаимной индукции. Установление потока в цепи с индуктивность. Энергия магнитного поля и ее плотность.

14. Уравнения Максвелла и их общие следствия. Уравнения Максвелла в вакууме. Ток смещения.

15. Перенос энергии электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойнтинга. Существование электромагнитных волн. 

16. Уравнения Максвелла в веществе. Материальные уравнения.

17. Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Свободные и затухающие колебания, вынужденные колебания. 

18. Резонанс. Переменный ток.

19. Световые явления. Источники света. Фотометрия. Свет как волна. Поляризация плоской монохроматической электромагнитной волны. Перенос энергии волной. Шкала электромагнитных волн. 
20. Световой луч. Основные законы геометрической оптики. Оптическое изображение. Плоское зеркало. Тонкая линза. Оптические приборы: лупа, микроскоп, телескоп. 
21. Интерференция света. Понятие когерентности. Условия появления статической интерференционной картины. Практические применения.

22. Дифракция света. Условия перехода от волновой оптики к геометрической. Принцип Гюйгенса – Френеля. Зоны Френеля. Дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка. Дифракционный предел разрешающей способности оптических приборов.

23. Дисперсия. Свет и вещество, понятие о вторичных волнах. Классическое объяснение зависимости коэффициента преломления света от длины волны падающего света. 

24. Явление двойного лучепреломления, поляризация света кристаллами. Закон Малюса. Естественный и поляризованный свет, оптическая активность, использование явления вращения плоскости поляризации в молекулярной биологии. 
25. Изменение характера поляризации света при отражении от границы раздела двух сред. Формулы Френеля. Явление Брюстера, угол Брюстера.

26. Принцип относительности. Независимость скорости света от движения источника. Преобразование координат и времени, собственное время. Эффект замедления времени. Инвариантность интервала между двумя событиями.  Преобразования Лоренца, эффект Доплера. 

27. Квантовые свойства света. Равновесная плотность энергии излучения. Проблема излучения абсолютно твердого тела. Формула Планка. Законы Стефана-Больцмана и Вина. Фотоэффект. Фотоны – кванты электромагнитного поля. Эффект Комптона. 
28. Боровская теория атома. Оптические спектры. Модель атома водорода. 
29. Электронная конфигурация атома. Принцип Паули. Механический и магнитный моменты атома. Периодическая система элементов Менделеева. Рентгеновские спектры.

30. Элементы квантовой механики. Волновые свойства вещества. Гипотеза де Бройля. Соотношения неопределенностей. Уравнение Шредингера. Волновая функция.

31. Состав и характеристики атомного ядра. Масса и энергия связи ядра. Модели атомного ядра. Ядерные силы. Радиоактивность. Ядерные излучения. Ядерные реакции. 
32. Виды взаимодействия и классы элементарных частиц. Наблюдение элементарных частиц. Космические лучи. Частицы и античастицы.  

5. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц

Таблица модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении С. 

За основу взята 100-бальная система (или 100% в относительных единицах). Должны приниматься во внимание следующие аспекты организации учебного процесса: 

1. Активное посещение студентами лекций (до 10 % всех зачетных единиц) 

2. Уровень и глубина проработки теоретического материала при подготовке к выполнению лабораторных работ (до 10 %)

3. Качество выполнения лабораторных работ. Оцениваются: понимание логики предложенной методики проведения эксперимента, качество полученных экспериментальных данных, тщательность выполнения расчетов, анализ погрешностей и правдоподобности конечных результатов, уровень подготовки и оформления отчета о проделанной работе, правильность и наглядность представления иллюстративного материала (рисунков, графиков и т.д.) (до 10 %)

4. Коллоквиум. Оценивается уровень усвоения теоретического материала по данному модулю. (до 20 %)

5. На контрольные мероприятия (зачет во 2-м семестре, экзамен в 3-м семестре) выделяется до 50% всех зачетных единиц.
Приложение А1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине _Физика__________________________
направления  020208.65 Биохимия  , ИФБиБТ ,   2  курса на    3
   семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Физика
	3
	64
	Лекции –  32
	
	53
	ТО – 21
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Лабораторные – 32
	зачет
	
	РФ – 32
	ВРФ1
	СРФ1
	ВРФ2
	СРФ2
	ВРФ3
	СРФ3
	ВРФ4
	СРФ4
	ВРФ5
	СРФ5
	ВР6
	СРФ6
	ВРФ7
	СРФ7, ВРФ8
	ВЛР8
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ЛР
	
	ВЛР1
	ЗЛР1
	ВЛР2
	ЗЛР2
	ВЛР3
	ЗЛР3
	ВЛР4
	ЗЛР4
	ВЛР5
	ЗЛР5
	ВЛР6
	СЛР6
	ВЛР7
	ЗЛР7
	ЗЛР8
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; КН – контрольная неделя.

Заведующий кафедрой:                           / Патрин Г.С. /
Директор института:                               / Журавлев В.М. /       
«_______» _______________________ 20    г

Приложение А2
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине Физика__________________________
направления  020208.65 Биохимия  , ИФБиБТ,   2  курса на    4
   семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	Физика
	4
	72
	Лекции –  36
	
	111
	ТО – 57
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Лабораторные – 36
	зачет
	
	РФ – 54
	ВРФ1
	СРФ1
	ВРФ2
	СРФ2
	ВРФ3
	СРФ3
	ВРФ4
	СРФ4
	ВРФ5
	СРФ5
	ВР6
	СРФ6
	ВРФ7
	СРФ7 
	ВРФ8
	СРФ8 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ЛР
	
	ВЛР1
	ЗЛР1
	ВЛР2
	ЗЛР2
	ВЛР3
	ЗЛР3
	ВЛР4
	ЗЛР4
	ВЛР5
	ЗЛР5
	ВЛР6
	СЛР6
	ВЛР7
	ЗЛР7
	ВЛР8
	ЗЛР8
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; КН – контрольная неделя.

Заведующий кафедрой:                           / Патрин Г.С. /

Директор института:                               / Журавлев В.М. /       

«_______» _______________________ 20    г

Приложение В 
Перечень модулей дисциплины
	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль

(Перечень лабораторных работ в соответствии с п. 3.4)
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Умения
	Знания

	3 семестр

	1
	Модуль 1

«Физические основы механики, колебания и волны» 

1-ая неделя –

10-ая неделя
	Тема: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.


	Не предусмотрены
	Лабораторные работы № 1, 2, 5, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 23 из методического пособия «Механика» 
	Подготовка к лабораторным работам. Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.
	применять знания в области физики для освоения общепрофессиональных дисциплин и решения профессиональных задач


	Физические основы механики; колебания и волны

	2
	Модуль 2

«Основы молекулярной физики и термодинамики»

11-ая неделя –

16-ая неделя.
	Тема: 11, 12, 13, 14, 15, 16.
	Не предусмотрены
	Лабораторные работы № 1, 2, 3, 11 из методического пособия «Практикум по молекулярной физике, ч. 1, 2»
	Подготовка к лабораторным работам. Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.
	применять знания в области физики для освоения общепрофессиональных дисциплин и решения профессиональных задач


	Основы молекулярной физики и термодинамики

	4 семестр

	3
	Модуль 3

1-ая неделя –

10-ая неделя
	Тема: 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26.
	Не предусмотрены
	
	Подготовка к лабораторным работам. Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25.
	применять знания в области физики для освоения общепрофессиональных дисциплин и решения профессиональных задач
	Основы электричества и магнетизма

	4
	Модуль 4

11-ая неделя –

18-ая неделя
	Тема: 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34.
	Не предусмотрены
	
	Подготовка к лабораторным работам. Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32.
	применять знания в области физики для освоения общепрофессиональных дисциплин и решения профессиональных задач
	Основы оптики; основы атомной и ядерной физики


Приложение С1
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине _Физика_____,

ИФБиБТ, курса 2 на  3 семестр 20__/20_ уч. года

	№

п/п
	Название модульной дисциплины
	Срок реализации модуля, недели
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Теоретическая подготовка к лабораторным работам
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Коллоквиум
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.
	Всего 
	
	10
	10
	10
	20
	
	
	
	
	
	50
	
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1-10
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	
	50

	1.2
	Модуль № 2
	11-16
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	
	50


Приложение С2

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине _Физика_____,

ИФБиБТ, курса 2 на  4 семестр 20__/20_ уч. года

	№

п/п
	Название модульной дисциплины
	Срок реализации модуля, недели
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Теоретическая подготовка к лабораторным работам
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Коллоквиум
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.
	Всего 
	
	10
	10
	10
	20
	
	
	
	
	
	50
	
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1-10
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	
	50

	1.2
	Модуль № 2
	11-18
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	
	50
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