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3.ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 l_зач. единиц, 396 час. 

Формы промежуточной аттестации: зачет, экзамен, экзамен. 

Вид учебной работы Всего Семестр Семестр 
часов №2 №3 

Общая трудоемкость дисциплины, час 396 132 132 

Контактная работа ( аудиторные занятия), в 24 8 8 
т.ч.: 

Лекции 8 4 2 
Лабораторные 6 2 2 
Практические 6 2 2 

Групповые консультации в период 4 ,., 

- 
теоретического обучения и промежуточной 

аттестации 
Самостоятельная работа студентов, 372 

 

124 124 
включая индивидуальные и групповые 

консультации, в т ч: 
Курсовой проект - - -

Курсовая работа - - -

Расчетно-графическое задание - - -

Индивидуальное домашнее задание 27 9 9 
Самостоятельная работа на подготовку к 273 115 79 
ауди-торным занятиям (лекции, практ. и 

лаб.занятия) 
Экзамен, зачет 72 - 36

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 1. Семестр 2 

Семестр 
№4 

132 

8 

2 
2 
2 
2 

124 

-

-

-

9 
79 

36 

Объем на тематический 
раздел по видам 

учебной нагрузки, час 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

l. Механика

Элементы кинематики. Материальная точка. Механическая система. 0,125 
Система отсчёта. Перемещение, путь, скорость, средняя путевая и средняя 
скорость по перемещению, ускорение, тангенциальная и нормальная 
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6 

7 

8 

9 

10 

составляющие ускорения, полное ускорение тела. Угол поворота. Угловая 
скорость и угловое ускорение. Связь между векторами линейных и 
угловых скоростей и ускорений. Период и частота обрашения. Уравнения 
поступательного и вращательного движения 
Динамика материальной точки и поступательного движения твёрдоrо тела. 0,5 
Сила как мера механического взаимодействия. Явление инерции тела, 
масса. Закон сохранения массы. Силы в механике: сила гравитационного 
взаимодействия, сила тяжести, силы трения, сила упругости. Деформация 
твёрдого тела и его виды: упругая и неупругая деформации. Закон Гука. 
Законы Ньютона и их физический смысл. 
Импульс. Виды энергии. Работа, мощность, кпд. Виды механической 0,25 
энергии: кинетическая, потенциальная, полная механическая. 
Консервативные и неконсервативные силы. Связь консервативной силы с 
её потенциальной энергией. Импульс материальной точки, импульс

системы материальных точек. Импульс силы. Элементарная механической 
работа силы, работа постоянной и переменной силы. Мощность. КПД. 
Внешние и внутренние силы. Замкнутая механическая система. Законы 
изменения и сохранения импульса. Закон сохранения и превращения 
энергии. Законы изменения и сохранения полной механической энергии. 
Удар, виды ударов: упругий и неупругий удары, абсолютно упругий и 
абсолютно неуnругий удары. 
Механика твердого тела. Абсолютно твердое тело. Поступательное и 0,5 
вращательное движение твёрдого тела. Момент силы. Условие равновесия 
твёрдого тела. Момент импульса. Момент инерции тела. Кинетическая 
энергия тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Собственные оси и 
собственные моменты инерции твёрдого тела. Теорема Штейнера. 
Собственные моменты инерции некоторых однородных тел. Теорема 
Кёнига. Законы изменения и сохранения момента импульса механической 
системы тел. Основное уравнение динамики вращательного движения 
твёрдоrо тела. 

2. Молекулярная физика и термодинамика

Основные законы идеального газа. Основные положения мкт.

0,5 

Термодинамические параметры (объем, давление, температура). 
Идеальный газ. Основные уравнение молекулярно-кинетической теории. 
Степени свободы молекул. Распределение энергии по степеням свободы. 
Максвелловское распределение молекул по скоростям. Барометрическая 
формула. Больцмановское распределение частиц в потенциальном поле. 
Идеальный газ. Изо процессы: изотермический, изобарический, 
изохорический, адиабатный, политропный. Уравнения состояния 
идеального газа. Смесь идеальных газов. Закон Даль тона для смеси газов. 
Явления переноса. Эффективный диаметр молекулы. Число столкновений 

 

и средняя длина свободного пробега молекул. Явление переноса в газах: 
диффузия, теплоПDоводность, вязкость. Законы Фика, Фурье и Ньютона. 
Основы термодинамики. Внутренняя энергия системы. Работа идеального 

2 

газа. Количество теплоты. Теплоёмкость 

и 

её 

ВИДЫ. 

Первое начало 
термодинамики и его применение к различным изопроцессам. Работа, 
совершаемая газом в изоnроцессах. 
Основы термодинамики. Круговые, необратимые и обратимые процессы. 

 

Прямой 

и 

обратный термодинамический 

цикл. 

Принцип действия тепловой 
машин. КПД тепловой машины. Идеальная тепловая машина Карно и её 
КПД. Энтропия. Неравенство Клаузиуса. Второе начало термодинамики и 
его статистический смысл. Теорема Нернста. 
Реальные газы, жидкости и твердые тела. Реальные газы. Уравнение Ван- 

2 

дер-Ваальса 

и 

его анализ. Изотермы идеального 

и 

реального газа. 
Критическое состояние. Внутренняя энергия реального газа. Сжижение 
газов. 
ВСЕГО 4 

Курс 2. Семестр 3 

3. Электричество и магнетизм

Электрическое поле в вакууме. Элек ическое поле, его основные  

5 
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0,25 0,25 4 

0,25 0,25 4 
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0,125 0,125 4 

0,5 

0,5 

0,25 

0,5 

0,125 



свойства. Электростатическое поле и его характеристики. Графиqеское 
изображение электростатического поля. Тоqеqный электрический заряд. 
Закон Кулона. Принцип суперпозиции для электростатических полей. 
Потенциальная энергия электростатического взаимодействия двух 
тоqеqных зарядов, системы тоqеqных зарядов. Работа электростатического 
поля ПО перемещению точечного заряда. Циркуляция вектора Е

электростатического поля. Поток вектора Е. Теорема Гаусса для 
электростатического поля неподвижных зарядов в вакууме. 
Электрический диполь. Напnяженность и потенциал тоqеqного диполя. 

] ] Электрическое поле в веществе. Полярные и неполярные молекулы. 0,25 0,25 0,25 4 

Поляризация диэлектриков. Поле внутри диэлектрика. Сегнетоэлекрики. 
Объемные и поверхностные связанные заряды. Вектор электрического 
смещения. Условия на границе двух диэлектриков Силы, действующие на 
заряд в диэлектрике. Равновесие зарядов на проводнике. Проводники во 
внешнем электрическом поле. Электроемкость. Энергия заряженного 
проводника. Конденсаторы. Энергия заряженного конденсатора. Виды 
соединения конденсаторов. 

]2 Постоянный электрический ток. Электрический ток, виды электрического 

0,25 

0,25 0,25 4 

тока и его основные характеристики. Напряжение, ЭДС. Сопротивление и 
удельное сопротивление. Зависимость сопротивления металлического 
проводника от его геометрических размеров и температуры. Виды 
соединения проводников: последовательное и параллельное. Законы Ома 
и Джоуля-Ленца. Работа и мощность электрического тока. Правила 
Киохгофа для расqета электрических цепей постоянного тока. 

13 Электрические токи в металлах, вакууме и газах. Электрический ток в 4 

металлах. Основные положения классической электронной теории 
проводимости металлов. Работа выхода электронов из металла. 
Эмиссионные явления. Отличие токов проводимости в металлических 
проводниках, газах и электролитах. Электрический ток в вакууме. 
Электрический ток в газах. Вольтамперная характеристика газоразрядной 
трубки. Самостоятельный и несамостоятельный разряды. Типы 
самостоятельных разрядов. Токи в жидкостях. Законы Фарадея для тока в 
электролитах. 

14 Магнитное поле в вакууме. Магнитное поле, его основные свойства и 0,25 0,25 0,25 4 

характеристики. Графическое изображение магнитного поля. Поток 
вектора магнитной индукции. Закон Бно-Савара-Лапласа. Принцип 
суперпозиции для магнитных полей. Силы Ампера и Лоренца. 

15 Взаимодействие двух параллельных проводников с током. Магнитный 0,25 0,25 0,25 4 

механический момент контура с током в магнитном поле. Потенциальная 
энергия контура с током в магнитном поле. Циркуляция вектора В. Закон 
полного тока для магнитного поля в вакууме. Поток вектора В. 

16 Магнитное поле в веществе. Магнитомеханические явления. Виды 0,25 0,25 0,25 4 

магнетиков. Диамагнетизм. Парамагнетизм. Ферромагнетизм. 
Намагничивание магнетика. Напряженность магнитного поля. Вычисление 
поля в магнетиках. Условия на границе двух магнетиков. 

17 Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея. Явление 0,25 0,25 0,25 4 

электромагнитной индукции. Закон Фарадея для электромагнитной 
индукции. Правило Ленца. Явление самоиндукции и взаимной индукции. 
Индуктивность контура и соленоида. Энергия магнитного поля контура с 

' 

током и соленоида. 
]8 Основы теории Максвелла для электромагнитного поля. Ток смещения. 0,25 0,25 0,25 4 

Вихревое электрическое поле. Уравнения Максвелла в интегральной и 
дифференциальной форме. Их физический смысл. 

2 2 2 36 

Курс 2. Семестр 4 

№ Наименование раздела 
Объем на тематический 

п/п (краткое содержание) 
раздел по видам 

учебной нагрузки, час 

6 

0,25 

0,25 0,25 
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25 

26 

27 

4. Колебания и волны.

Механические колебания. Колебания, виды колебаний. 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. 
Механические колебания. Вынужденные колебания. 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. 
Механические и электромагнитные колебания. Сложение гармонических 
колебаний одного направления. Метод векторных диаграмм. Биения. 
Сложение двух взаимно перпендикулярных гармонических колебания. 
Фигуры Лиссажу. Вынужденные электрические колебания. Переменный 
ток. Квазистационарные токи. Свободные колебания в контуре без 
активного сопоотивления. 
Упругие волны. Механическая волна. Поперечные и продольные волны. 
Фронт волны, волновая поверхность, понятие о бегущей и стоячей волне. 
Плоские и сферические волны. Длина волны, период и частота волны. 
Волновое число. Дифференциальное уравнение волны (волновое 
уравнение). Уравнения плоской бегущей незатухающей гармонической 
волны. Уравнения сферической бегущей гармонической волны. Уравнение 
стоячей волны. Понятие о пучностях и узлах стоячей волны. Понятие о 
групповой и фазовой скорости волн. Дисперсия волн. Скорости 
распоостранения волн в различных средах. Звуковые волны. 
Электромагнитные волны. Электромагнитные волны и их свойства. 
Интенсивность ЭМВ, вектор Умова - Пойнтинга. Видимый свет. 
Современные представления о природе света. Фотон. Корпускулярно
волновой дуализм света. Масса, импульс и энергия фотона. Шкала ЭМВ. 

5.Оптика

Элементы геометрической оптики. Световой поток. Фотометрические 
величины и единицы. Световая волна. Отражение и преломление плоской 
волны на границе двух диэлектриков. Законы геометрической оптики. 
Явление полного внутреннего отражения. Тонкая линза. 
Элементы волновой оптики. Волновая оптика. Принцип Гюйгенса. 
Явление интерференции света. Монохроматические и когерентные 
световые волны. Оптическая длина пути светового луча. Условия 
максимума и минимума при интерференции света. Способы получения 
когерентного света. Опыт Юнга. Интерференция света в тонких плёнках: 
полосы равного наклона и равной толщины. Кольца Ньютона. 
Элементы волновой оптики. 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. Формулы 
дифракционной решетки. 
Элементы волновой оптики. Явление поляризации света. Естественный и 
поляризованный свет. Виды поляризации. Степень поляризации. Способы 
получения линейно поляризованного света: при отражении от границы 
двух диэлектриков, явление двойного лучепреломления, явление 
линейного дихроизма. Закон Малюса. 
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6.Квантовая физика

28 Строение атома. Моделит атомов Томсона и Резерфорда. Линейчатый 0,125 0,125 0,125 1 

спектр атома водорода. Теория атома водорода по Бору. Постулаты Бора. 
Опыты Франка и Герца. 

29 Квантовая природа излучения. Тепловое излучение. Основные 0,125 0,125 1 
характеристики теплового излучения. Модель абсолютно черного тела. 
Кривые теплового излучения абсолютно черного тела. Законы теплового 
излучения: Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина, Рэлея-Джинса, Планка. 

30 Взаимодействие электромагнитного излучения с веществом. Квантовые 0,125 0,125 1 
явления в оптике. Явление фотоэффекта и его виды. Эффект Комптона. 
Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 
Понятие о работе выхода и КРасной границе фотоэффекта. Давление света. 

31 Элементы квантовой механики. Корпускулярно- волновой дуализм 0,125 0,125 1 

свойств вещества. Волны де Бройля. Соотношения неопределенностей. 
Волновая функция и её статистический смысл. Временное и стационарное 
уравнения Шредингера. Чапстица в яме. Прохождение частицы сквозь 
потенциальный барьер. Туннельный эффект. 

32 Элементы квантовой механики. Атом водорода в квантовой механике. 0,125 0,125 1 

Спин электрона. Спиновое квантовое число. Принцип Паули. 
Распределение электронов в атоме ПО энергетическим состояниям. 
Молекулы: химические связи, понятие об энергетических уровнях. 

,.,,., Элементы физики твердого тела . Кристаллическая решетка. Индексы 0,125 0,125 1.).) 

Миллера. Квантовая теория свободных электронов в металле. 
Электронный газ. Энергетические зоны. Электропроводность металлов. 
Сверхпроводимость. Электропроводность полупроводников. Контактные 
и термоэлектрические явления. Работа выхода. Термоэлектронная 
эмиссия. Электронные лампы. Контактная разность потенциалов. 
Термоэлектрические явления. Полупроводниковые диоды и триоды. 

7 .Ядерная Физика 
34 Элементы атомного ядра. Явление радиоактивности. А томное ядро, его 0,1251 0,125 1 

состав и основные характеристики. Дефект массы и энергия связи ядра. 
Спин ядра и его магнитный момент. Ядерные силы. Модели ядра. 
Радиоактивное излучение и его виды. Законы радиоактивного распада. 
Методы наблюдения и регистрации радиоактивных излучений и частиц. 
Ядерные реакции и их основные типы. Реакция синтеза атомных ядер. 

35 Виды взаимодействий и классы элементарных частиц. Методы 0,125 1 
регистрации элементарных частиц. Изотопический спин. Странные 
частицы. Слабое взаимодействие. Несохранение четности в слабых 
взаимодействиях. Нейтрино. Квантовая электродинамика. Сильное 
(цветное) взаимодействие. Электрослабое взаимодействие. Систематика 
элементарных частиц. Кварки. 
ВСЕГО 2 2 2 26 

4.2. Содержание практических ( семинарских) занятий 

№ Наименование раз-дела К-во 
К-во 

п/п 
Тема практического (семинарского) занятия часов 

дисциплины часов 
СРС 

Семестр №2 
1 Механика Кинематика и динамика поступательного движения 0,125 4 
2 Механика Кинематика и динамика вращательного движения. 0,25 5 

,., Механика 
Механическая работа, мощность. Законы сохранения и 

0,25 4 
изменения в механике. 

4 Механика Механика твердого тела 0,25 4 
5 Колебания и волны Механические колебания. Упругие волны 0,25 4 

6 
Молекулярная физика 

Законы идеального газа. 0,25 4 
и термодинамика 

7 
Молекуляр. физика и 

Основы термодинамики. Первое начало термодинамики. 0,25 4 
термодинамика 

8 
Молекуляр. физика и 

Теruювые машины. Цикл Карно. 0,125 4 
термодинамика 

9 Молекул. физика и Энтропия. Уравнение реального газа. 0,251 4 

8 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 0,125 



термодинамика 
ИТОГО: 2 38 

Семестр №3 

1 
Электричество и 

Электрическое поле в вакууме и веществе. Закон Кулона. 0,125 3 
магнетизм 

2 
Электричество и Электрическое поле в вакууме и веществе. Напряженность. 

0,25 3 
магнетизм Потенциал. 

3 
Электричество и Электрическое поле в вакууме и веществе. Напряженность. 

0,25 3 
магнетизм Теорема Гаусса. 

4 
Электричество и Электрическое поле в вакууме и веществе. 

0,25 3 
магнетизм Потенциал.Теорема Гаусса. 

5 
Электричество и 

Постоянный электрический ток. Правила Кирхгофа. 0,25 2 
магнетизм 

6 
Электричество и 

Электрические токи в металлах, вакууме и газах 0,25 
магнетизм 

7 
Электричество и Магнитное поле в вакууме и веществе. Закон Био-Савара-

0,25 
магнетизм Лапласа. 

8 
Электричество и 

Силы Ампера и Лоренца. 0,125 3 
магнетизм 
Электричество и Явление электромагнитной индукции Закон Фарадея для 

9 магнетизм электромагнитной индукции. Правило Ленца. Явление 0,25 3 
самоиндукции 
ИТОГО: 2 26 

Семестр№4 
Колебания и волны. Механические колебания. Колебания, ВИДЫ колебаний. 1 

1 Гармонические колебания. Дифференциальное уравнение 0,125 3 
гармонических колебаний и его решение. 

Колебания и волны. Механическая волна. Дифференциальное уравнение волны 
2 (волновое уравнение). Уравнения плоской бегущей 0,25 3 

незатухающей гармонической волны. 

3 
Колебания и волны. Электромагнитные волны. Электромагнитные волны и их 

0,25 3 
свойства. Интенсивность ЭМВ, вектор Умова - Пойнтинга. 

4 Оптика Геометрическая оптика 0,125 3 

5 
Оптика Элементы волновой оптики. Явление дифракции света. 

0,25 2 
Формулы диdтакционной решетки. 

6 
Оптика Элементы волновой оптики. Явление поляризации света .. 

0,25 3 
Закон Малюса. 
Квантовая природа излучения. Тепловое излучение. Законы 

7 Квантовая физика теплового излучения: Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина, 0,25 3 

Рэлея-Джинса, Планка. 
8 Квантовая Физика Строение атома. Квантовая поирода излучения 0,125 3 

9 Ядерная физика 
Явление радиоактивности. Дефект массы и энергия связи 

0,25 3 
ядра. Закон радиоактивного распада 

2 26 
ВСЕГО: 6 90 

43 . . с одержание ла б ораторных занятии

№ Наименование К-во 
К-во 

п/п 
Тема лабораторного занятия часов 

раздела дисциплины часов 
СРС 

Семестр№2 
1 0-1: Обработка результатов физического эксперимента 0,5 5 

Динамика 1-1: Определение момента инерции тел вращения
2 материальной точки и или

поступательного 1-2: Изучение законов вращательного движения
движения твердого или 0,25 5 
тела 1-3. Маятник Максвелла"

или
1-4: Оnределение момента инерции тел вращения

3 Импульс. Виды 1-5: Соударение шаров
0,25 

энергии. или

9 

3

3

5 



Работа,мощность, 1-6: Изучение баллистического маятника
КПД. 

4 Механика твёрдого 1-1 1 н Определение модуля сдвига с помощью пружинного
тела маятника

или 0,25 5 

1-1 1: Определение модуля сдвига при помощи крутильных
колебаний.

5 Механические 1-8: Изучение законов колебания математического и
колебания и упругие физического маятников
волны или 

1 - 9: Определение собственного момента инерции тел 
0,25 

методом физического маятника 
или 

1 - 12: Изучение звуковых колебаний с помощью
элекТРонного осциллографа.

6 Основные законы 2-4: Определение коэффициента вязкости методом Стокса.
идеального газа или

0,25 5 
2-5(Н): Определение коэффициента вязкости воздуха
капиллярным методом

7 Первое начало 2-2: Определение отношения теплоёмкостей газов
термодинамики и его или 

0,25 5 
применение к 2-б(Н): Определение удельной теплоты кристаллизации
изо процессам олова

ИТОГО: 2 39 
СемесТР№3 

1 Электрическое поле в 3-2:Изучение электронного осциллографа
вакууме и в веществе или 

3-3: Исследование электрического поля с помощью
электролитической ванны 0,5 6 
или
3-5: Определение ёмкости конденсаторов с помощью
баллистического гальванометра

2 Постоянный 3-1: Изучение электроизмерительных приборов 
электрический ток или

0,5 7 3-7: Измерение электродвижущих сил гальванических
элементов методом компенсации. 

3 Магнитное поле. 3-10: Определение удельного заряда электрона методом
Явление магнетрона
электромагнитной или
индукции. 3-12: Определение горизонтальной составляющей 

напряжённости магнитного поля Земли 0,5 7 
или 
5-5: Определение температуры Кюри ферромагнетика
или
5-6: Изучение эффекта Холла.

4 Электромагнитные 3-9: Проверка закона Ома для цепи переменного тока
колебания. или 0,5 7 

Переменный ток 3-1 1: Изучение затухающих колебаний.
ИТОГО: 2 27 

Семестр№4 
1 Интерференция света 4-2: Определение радиуса кривизны плосковыпуклой линзы

Дифракция света. с помощью колец Ньютона 
Поляризация света. или 0,5 7 

4-3: Изучение дифракционной решётки

2 Взаимодействие 4-5: Проверка закона Малюса
электромагнитных 0,5 7 
волн с веществом. 

3 Квантовая природа 4-7: Определение постоянной Стефана-Больцмана 
излучения или 0,5 7 

4-8: Опытная проверка законов внешнего фотоэффекта.
4 Элементы физики 5-1 : Определение типа и периода кристаллической решётки 0,5 7 

10 

5 



твёрдого тела вещества методом дифракции электронов 
или 
5-7н: Изучение температурной зависимости сопротивления
полупроводников и определение энергии активации.
ИТОГО:
ВСЕГО:

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
Не предусмотрено учебным планом 

4.5. Содержание расчетно-графического задания, 
индивидуальных домашних заданий 

2 27 
6 93 

Оформление индивидуального домашнего задания. ИДЗ предоставляется 

преподавателю для проверки на бумажных листах в формате А4 или в тетради. 

При выполнении ИДЗ студенту необходимо руководствоваться следующими 

правилами: 

1. Титульный лист или обложку тетради необходимо подписать по

следующему образцу: 
Студент БГТУ им. В.Г. Шухова 

Андреев И.П., группа _ __ 

ИДЗ№ 
2. ИДЗ выполняются чернилами или пастой. Каждая задача должна

начинаться с новой страницы. Условия задач переписываются без сокращений. 

3. Решения должны сопровождаться пояснениями, раскрывающими

физический смысл применяемых формул или законов. 
4. Необходимо решить задачу в общем виде, т.е. выразить искомую величину

через буквенные обозначения величин, заданных в условии задачи. 
5. Подставить в окончательную формулу все величины, выраженные в

системе СИ. Произвести вычисления и записать ответ. 
Срок сдачи ИДЗ определяется преподавателем. 

Типовые варианты заданий 
ИДЗ№l 

1. Комета движется вокруг Солнца по
0,6. Во сколько раз линейная скорость кометы
больше, чем в наиболее удалённой?

Ответ: в 4 раза. Рисунок: нет.

11 

эллипсу с эксцентриситетом, равном 
в ближайшей к Солнцу точке орбиты 
























































