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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Физика» являются:
- создание у студентов систематизированных знаний и умений по физике, позволяющих ориентироваться в потоке научной и технической информации;
- формирование научного мышления и естественнонаучного мировоззрения, ознакомление студентов с основными достижениями современной физики;
- приобретение практических навыков, необходимых для изучения естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Физика» относится к базовой части основной образовательной программы. Для освоения дисциплины используются знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения предметов «Физика», «Математика», «Информатика» на предыдущем уровне образования, а также в ходе изучения студентами дисциплины «Математика» в том числе математического анализа (дифференциальное и интегральное исчисление, числовые и функциональные ряды); векторного анализа (преобразование координат, уравнения линии и поверхности, операции над векторами); теории вероятностей (плотность вероятности, условия нормировки, среднее значение величин).
Дисциплина «Физика» взаимосвязана логически и содержательно со следующими дисциплинами: математика, теоретическая механика, теория механизмов и машин, общая электротехника и электроника.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:
- основные законы и понятия физики;

- основные физические методы исследования;

уметь:

- применять знания по физике к решению задач;
- использовать математический аппарат при выводе физических законов и теорий;
- планировать и выполнять учебное экспериментальное и теоретическое исследование физических явлений;

владеть:
- системой теоретических знаний по физике;
- методологией и методами физического эксперимента;
- навыками решения конкретных задач из разных областей физики на уровне, соответствующем требованиям общепрофессиональной подготовки бакалавра по направлению;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов); из них – 28 часов контактная работа со студентами (14 часов – лекции, 8 часов – лабораторные работы, 6 часов практические занятия) и 188 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Физика» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины
Введение

Предмет физики и ее связь с другими науками. Роль физики в технике. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, теория. Размерность физических величин. Основные единицы системы СИ.
Раздел 1. Механика
Предмет механики, ее разделы. Система отсчета. Материальная точка. Траектория, путь, перемещение. Векторы скорости и ускорения. Тангенциальная и нормальная составляющая ускорения. Абсолютно твердое тело. Угловая скорость и угловое ускорение, их связь с линейной скоростью и ускорением. Закон инерции. Инерциальные системы отсчета. Масса, импульс, сила. Второй закон Ньютона. Уравнение движения материальной точки. Третий закон Ньютона. Центр масс механической системы, закон движения центра масс. Закон сохранения импульса и его связь с однородностью пространства. Работа переменной силы. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия. Консервативные силы. Потенциальные поля. Закон сохранения механической энергии и его связь с однородностью времени. Диссипация энергии. Момент инерции тела. Момент силы. Момент импульса материальной точки, момент импульса тела относительно неподвижной оси. Основное уравнение динамики вращательного движения. Теорема Штейнера. Кинетическая энергия вращающегося твердого тела. Закон сохранения момента импульса и его связь с изотропностью пространства. Гармонические колебания и их характеристики. Гармонический осциллятор. Энергия гармонических колебаний. Свободные затухающие колебания осциллятора.
Раздел 2. Молекулярная физика и термодинамика
Понятие о статистическом и термодинамическом методах исследований. Макроскопические параметры как средние значения. Тепловое равновесие. Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Уравнение состояния идеального газа. Понятие о температуре. Число степеней свободы молекул. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы. Средняя кинетическая энергия частицы. Среднее число столкновений молекул. Средняя длина свободного пробега. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Теплоемкость. Ограниченность классической теории теплоемкости. Второе начало термодинамики. Круговые процессы (циклы). Тепловые двигатели. Цикл Карно и его КПД. Обратимые и необратимые процессы.
Раздел 3. Электричество и магнетизм
Электрические заряды. Закон Кулона. Электростатическое поле. Напряженность и потенциал электростатического поля. Теорема Гаусса в интегральной форме и ее применение для расчета электрических полей. Потенциал. Связь между напряженностью поля и потенциалом. Эквипотенциальные поверхности. Распределение зарядов в проводнике. Электроемкость проводников. Конденсаторы. Энергия заряженного конденсатора. Объемная плотность энергии. Условие существования постоянного тока. Сила и плотность тока. Сторонние силы. Электродвижущая сила. Закон Ома в интегральной и дифференциальной формах. Закон Джоуля-Ленца. Правила Кирхгофа. Классическая теория электропроводности металлов, условия ее применимости. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость. Трудности классической теории электропроводности. Вектор магнитной индукции. Магнитный момент кругового тока. Закон Био-Савара-Лапласа. Магнитное поле прямолинейного и кругового тока. Закон полного тока. Магнитное взаимодействие постоянных токов. Сила Ампера. Сила Лоренца. Эффект Холла. Магнитный поток. Работа в магнитном поле. Молекулярные токи. Намагниченность. Напряженность магнитного поля. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Индуктивность. Электрический колебательный контур. Дифференциальное уравнение гармонических электромагнитных колебаний. Система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной форме. Плоская электромагнитная волна. Волновое уравнение. Плотность потока энергии. Вектор Пойнтинга.
Раздел 4. Элементы волновой и квантовой оптики

Когерентность и монохроматичность световых волн. Временная и пространственная когерентность. Условие минимума и максимума при интерференции. Методы наблюдения интерференции. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Прямолинейное распространение света. Приближение Фраунгофера. Дифракционная решетка. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Брегга. Дисперсия света. Нормальная и аномальная дисперсии. Поглощение света. Естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении. Двойное лучепреломление. Поляризационные призмы и поляроиды. Тепловое излучение. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. Квантовая гипотеза Планка. Формула Планка. Внешний фотоэффект и его законы. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Единство корпускулярных и волновых свойств электромагнитного излучения.
5. Образовательные технологии
Изложение лекционного материала целесообразно сопровождать презентациями Microsoft Office PowerPoint, включающими использование текстов, фотоснимков, рисунков, схем, моделей, виртуальных экспериментов. На лекциях и лабораторных занятиях используются рисунки и интерактивные модели из компьютерных обучающих программ. Проверка результатов внеаудиторной работы студентов осуществляется с помощью проведения тестов, контрольных работ, опроса.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
В процессе обучения используются следующие оценочные средства текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации:
1) в первом семестре – контрольная работа по механике;
2) во втором семестре – контрольная работа по электричеству, волновой и квантовой оптике.
6.1. Вопросы для проведения промежуточной аттестации

6.1.1. Вопросы к экзамену в 1-м семестре

1. Механическое движение. Системы отсчета. Уравнение движения материальной точки. Скорость. Ускорение.

2. Движение точки по кривой. Скорость движения по кривой. Ускорение криволинейного движения. Тангенциальная и нормальная составляющие ускорения.
3. Поступательное и вращательное движение твердого тела. Угловая скорость и ускорение. Связь между векторами линейных и угловых скоростей и ускорений.

4. Первый закон механики Ньютона. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета.

5. Второй закон механики Ньютона. Сила. Масса. Импульс и его изменения.

6. Третий закон механики Ньютона. Взаимодействие тел. Ускорения, приобретаемые взаимодействующими телами.

7. Закон сохранения импульса.

8. Работа переменной силы. Графическое изображение работы. Мощность.

9. Энергия в механике. Связь энергии с работой. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.

10. Основной закон динамики вращательного движения. Момент импульса и закон сохранения момента импульса. Кинетическая энергия вращающегося тела.

11. Момент инерции твердого тела. Теорема Штейнера.

12. Виды сил в механике. Силы трения. Сила упругости. Сила тяжести.

13. Гармонические колебания. Возвращающая сила. Уравнение гармонических колебаний. Векторная диаграмма гармонических колебаний. Сложение колебаний, направленных по одной прямой.

14. Скорость и ускорение при гармонических колебаниях. Энергия материальной точки, совершающей гармонические колебания.

15. Образование волн в механике. Виды волн. Основные характеристики волн и их связь. Уравнение плоской волны.

16. Молекулярно-кинетическая теория строения вещества и ее опытное обоснование.

17. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа (для давления).

18. Средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул. Молекулярно-кинетическое толкование температуры. Абсолютная температура. Константа Больцмана.

19. Уравнение состояния идеального газа. Законы идеальных газов как следствия уравнения состояния.
20. Внутренняя энергия системы как функция состояния. Работа расширения. Количество теплоты. Эквивалентность теплоты и работы. Первое начало термодинамики.
21. Число ступеней свободы молекул. Распределение энергии молекул по степеням свободы. Внутренняя энергия молекул идеального газа.

22. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Изохорная и изобарная теплоемкости. Работа, совершаемая газом в изопроцессах.

23. Адиабатический процесс. Уравнения Пуассона. Работа, совершаемая газом при адиабатическом расширении.

6.1.2. Вопросы к экзамену в 2-м семестре

1. Взаимодействие электрических зарядов. Закон Кулона. Диэлектрическая проницаемость. Электрическая постоянная.

2. Электрическое поле. Напряженность. Индукция поля и ее связь с напряженностью.

3. Графическое изображение электрического поля. Теорема Остроградского-Гаусса.

4. Напряженность поля, создаваемого бесконечно заряженной плоскостью, двумя плоскостями.

5. Напряженность поля точечного заряда, системы зарядов.

6. Работа силы поля при перемещении зарядов. Потенциал. Потенциал электрического поля системы точечных зарядов.

7. Напряженность и потенциал поля заряженной сферы.

8. Электрическая емкость проводников. Конденсаторы. Емкость плоского конденсатора. Соединение конденсаторов.

9. Энергия системы неподвижных точечных зарядов заряженного проводника электрического поля.

10. Причины возникновения тока. Сила и плотность тока. Напряжение. Электродвижущая сила. Сторонние силы.

11. Закон Ома для однородного и неоднородного участков цепи и для полной цепи.

12. Работа и мощность электрического тока. Закон Джоуля-Ленца.

13. Законы Кирхгофа для разветвленной цепи.

14. Магнитное поле электрического тока. Магнитная индукция и напряженность магнитного поля. Магнитная проницаемость и магнитная постоянная.

15. Закон Био-Саварра-Лапласа. Напряженность магнитного кругового тока.

16. Напряженность магнитного поля прямого тока.

17. Действие магнитного поля на ток. Закон Ампера. Взаимодействие параллельных токов.

18. Действие магнитного поля на заряд, движущийся в магнитном поле. Сила Лоренца.

19. Возникновение индукционного тока. ЭДС индукции. Закон Фарадея-Максвелла. Правило Ленца.

20. Поступательное движение прямолинейного провода в магнитном поле. Вычисление ЭДС индукции.

21. Вращательное движение рамки в магнитном поле. Вычисление ЭДС индукции.

22. Самоиндукция. Взаимоиндукция и индуктивность. Индуктивность соленоида и тороида.

23. Энергия магнитного поля. Объемная плотность энергии.

24. Краткий исторический обзор взглядов на природу света. Корпускулярная и волновая теории света. Электромагнитная природа света.

25. Применение принципа Гюйгенса к световым волнам. Вывод законов отражения и преломления на основе волновых представлений. Полное внутреннее отражение.

26. Интерференция света. Способы получения когерентных волн. Щели Юнга, зеркала Френеля.

27. Расчет интерференционной картины от двух когерентных источников (щели Юнга).

28. Интерференция в тонких пленках.

29. Интерференция света. Кольца Ньютона.

30. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля.

31. Дифракционная решетка и ее применение.

32. Естественный и поляризованный свет. Поляризация при отражении и преломлении. Закон Брюстера.

33. Поляризатор и анализатор. Закон Малюса.

34. Тепловое излучение или отличие его от других видов излучения. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа.

35. Законы излучения абсолютно черного тела.

36. Фотоэлектрический эффект. Способы его наблюдения. Основные законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.
37. Краткий очерк развития представлений о строении атома. Опыты Резерфорда по рассеянию альфа частиц. Ядерная модель атома.

38. Закономерности в атомных спектрах. Формула Бальмера.

39. Постулаты Бора. Дискретность энергетических уровней в атоме. Опыты Франка и Герца.

40. Атом водорода и его спектр по теории Бора.

41. Радиоактивные излучения. Закономерности альфа- и бета распадов. Закон смещения.

42. Закон радиоактивного распада. Активность.

43. Искусственное расщепление ядер. Тепловой эффект ядерной реакции.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Кравченко, Н. Ю.   Физика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Н. Ю. Кравченко. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 300 с.

Фриш, С.Э. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.1. Физические основы механики. Молекулярная физика. Колебания и волны. [Электронный ресурс] : учеб. / С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2008. — 480 с.

Фриш, С.Э. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.2. Электрические и электромагнетические явления. [Электронный ресурс] : учеб. / С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 528 с. 

Фриш, С.Э. Курс общей физики. В 3-х тт. Т.3. Оптика. Атомная физика. [Электронный ресурс] : учеб. / С.Э. Фриш, А.В. Тиморева. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2008. — 656 с.

б) дополнительная литература:
Ивлиев, А.Д. Физика. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009.
Лозовский, В.Н. Курс физики. В 2-х тт. Т.1. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 576 с. 

Лозовский, В.Н. Курс физики. В 2-х тт. Т.2. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 608 с. 

Савельев, И.В. Курс физики. В 3-х тт. Т.2. Электричество. Колебания и волны. Волновая оптика. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2008. — 480 с. 

Фирганг, Е.В. Руководство к решению задач по курсу общей физики. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 352 с. 

Рогачев, Н.М. Курс физики. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2010. — 448 с. 

Ансельм, А.И. Основы статистической физики и термодинамики. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2007. — 448 с. 

Задачник по физике. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / С.Н. Белолипецкий [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2010. — 368 с.
Яворский Б.М., Детлаф А.А., Лебедев А.К. Справочник по физике. – М.: Оникс, 2006.

Ландсберг Г.С. Элементарный учеьник по физике. В 3-х томах. – М.: Наука, 1975.

Савельев И.В. Курс общей физики. В 3-х томах. – М.: Наука, 1977.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Сайт кафедры www.mami.ru/kaf/phys/index.html
2. Компьютерные обучающие программы

3. Тренировочное тестирование: www.ast-centre.ru, www.i-exam.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал. Комплект учебной мебели, компьютер, амперметры, цифровые датчики, демонстрационные приборы, штативы, термометры, наборы по темам, вольтметры, портативный осцилограф, токовые клещи, мультиметр, инфракрасный термометр, кабельный тестер – анализатор, тестовый монитор, весы лабораторные, весы технические лабораторные, регулятор напряжения.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Извекова К.В.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Введение
	1
	2
	
	
	36
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Механика
	1
	2
	2
	2
	38
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Молекулярная физика и термодинамика
	1
	2
	2
	2
	38
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электричество и магнетизм
	1
	4
	2
	2
	38
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	Элементы волновой и квантовой оптики
	1
	4
	
	2
	38
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	14
	6
	8
	188
	28
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