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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель  освоения дисциплины: 

изучение фундаментальных физических законов, теорий, методов классической и 

современной физики.  

Задачи:  
усвоение основных представлений о материи, формах и способах её существования; научить 

проводить теоретические и экспериментальные исследования и использовать физические законы в 

будущей практической деятельности. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока Д «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

Постреквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.12 Электротехника и электроника, Б1.Д.Б.16 

Вычислительная математика, Б1.Д.В.1 Микропроцессорные системы в технической подготовке 

производства, Б1.Д.В.2 Метрология, стандартизация и сертификация в машиностроении, Б1.Д.В.7 

Основы инженерного анализа 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования 

компетенций 

ОПК-1 Способен применять 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания, 

методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1-В-1 Знает основы математики, 

физики, вычислительной техники и 

программирования 

ОПК-1-В-2 Умеет решать стандартные 

профессиональные задачи с применением 

естественнонаучных и обще-инженерных 

знаний, методов математического анализа 

и моделирования 

ОПК-1-В-3 Владеет навыками 

теоретического и экспериментального 

исследования объектов профессиональной 

деятельности 

Знать: основы 

математики, физики, 

вычислительной техники 

и программирования 

Уметь: решать 

стандартные 

профессиональные задачи 

с применением 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, 

методов математического 

анализа и моделирования 

Владеть: навыками 

теоретического и 

экспериментального 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 академических часов). 
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Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

1 семестр 2 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 108 216 

Контактная работа: 12,5 13,25 25,75 

Лекции (Л) 6 6 12 

Практические занятия (ПЗ) 2 2 4 

Лабораторные работы (ЛР) 4 4 8 

Консультации  1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,5 0,25 0,75 

Самостоятельная работа: 95,5 94,75 190,25 

 - выполнение контрольной работы (КонтрР) +   

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям 

 - подготовка к практическим занятиям 

   

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

зачет экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Физические основы механики 40 1 0,5 1 37,5 

2 Механические колебания и волны 32 2 0,5 1 28,5 

3 Молекулярная физика 18 2 0,5 1 14,5 

4 Основы термодинамики 18 1 0,5 1 15,5 

 Итого: 108 6 2 4 96 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

5 Электромагнетизм 40 1 0,5 1 37,5 

6 Волновая оптика 32 2 0,5 1 28,5 

7 Квантовая оптика 18 2 0,5 1 14,5 

8 Атомная и ядерная физика 18 1 0,5 1 15,5 

 Итого: 108 6 2 4 96 

 Всего: 216 12 4 8 192 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№1 Физические основы механики: Механическое движение. Кинематика поступательного и 

вращательного движения материальной точки. Динамика материальной точки. Механика твердого 

тела. Законы сохранения импульса, момента импульса, механической энергии. Механический 

принцип относительности. Элементы СТО.  

№2 Механические колебания и волны: Гармонический осциллятор. Математический и 

физический маятник. Свободные и вынужденные колебания. Сложение гармонических колебаний. 
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Уравнение бегущей волны. Фазовая и групповая скорость. Интерференция волн. Стоячие волны. 

Колебания струны.  

№3 Молекулярная физика и основы термодинамики: Статистический и 

термодинамический методы исследования. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории 

идеальных газов. Температура. Барометрическая формула. Максвелловское распределение молекул 

по скоростям. Внутренняя энергия. Число степеней свободы. Первое начало термодинамики. 

Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Круговой процесс. Цикл Карно и его 

КПД для идеального газа. Энтропия и её статистическое толкование. Второе начало термодинамики. 

Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы реального газа. 

 №4 Электростатика: Электростатическое поле. Работа сил электростатического поля. 

Напряженность и потенциал электростатического поля. Поток вектора напряженности 

электрического поля. Электроемкость проводника. Конденсаторы. Параллельное и последовательное 

соединение конденсаторов. Плотность энергии электростатического поля. 

№5 Постоянный электрический ток: Условия существования постоянного тока. Сила тока, 

плотность тока. Электродвижущая сила источника тока. Закон Ома. Сопротивление проводников. 

Закон Ома для неоднородного участка цепи. Работа и мощность электрического тока. Разветвленные 

цепи. Правила Кирхгофа. Электрический ток в различных средах. 

 №6 Электромагнетизм: Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение для 

расчета магнитных полей. взаимодействие проводников с током. Сила Ампера. вихревой характер 

магнитного поля. Циркуляция вектора индукции магнитного поля. Закон полного тока. Явление 

электромагнитной индукции. Явление самоиндукции и взаимоиндукции. Вихревые токи. 

Трансформаторы. Энергия магнитного поля. Магнитные свойства вещества. Природа диа- и 

парамагнетизма. Переменный ток. Закон Ома для переменных токов. Основные положения теории 

Максвелла. Шкала электромагнитных волн. 

 №7 Волновая оптика: Интерференция света. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. 

Дифракционная решетка. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Явление 

двойного лучепреломления. Закон Малюса. Закон Брюстера.  

№8 Квантовая оптика: Квантовая природа излучения. Тепловое излучение и его 

характеристики. Законы излучения абсолютно черного тела. Ультрафиолетовая катастрофа. 

Фотоэлектрический эффект. Виды фотоэффекта. Фотоэлементы. 

№9 Атомная физика: Физика твердого тела: Модели атома Томсона и Резерфорда. Опыт 

Резерфорда по рассеиванию частиц, Линейный спектр атома водорода. Обобщенная формула 

Бальмера. Постулаты Бора. Спектр атома водорода по Бору. Корпускулярно-волновой дуализм 

свойств вещества, теория Луи де Бройля, дифракция электронов. Соотношение неопределенностей. 

Волновая функция и ее статистический смысл. Уравнение Шредингера. Атом водорода в квантовой 

механике; спектр водорода; принцип Паули; распределение электронов в атоме по состояниям. 

Квантовые числа. Понятие о 6 зонной теории проводимости твердых тел; деление твердых тел на 

металлы, полупроводники и диэлектрики с позиции зонной теории; собственная и примесная 

проводимость полупроводников; температурная зависимость проводимости полупроводников. 

Контакт двух металлов по зонной теории; термоэлектрические явления и их применение (явление 

Зеебека, явление Пельтье, явление Томсона); выпрямление на контакте металл-полупроводник. 

Контакт электронного и дырочного полупроводников (р-n переход); полупроводниковые 

выпрямители; особенность вольтамперных характеристик полупроводниковых диодов; принцип 

работы полупроводникового триода. 

 №10 Элементы физики атомного ядра: Состав атомного ядра. Массовое и зарядовое число. 

Дефект массы и энергия связи ядра. Спин ядра и его магнитный момент. Ядерные силы. Ядерные 

реакции. Ядерная реакция деления. Ядерная реакция синтеза. Радиоактивность. 

 

 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 



 

6 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 1 Вводная работа. Элементы теории ошибок и обработка 

результатов измерений.  

2 

2 5 Изучение разветвленных электрических цепей 2 

3 5 Проверка закона Ома для переменного тока 2 

4 8 Определение точки Кюри 2 

  Итого: 8 

4.4 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 
Механическое движение. Кинематика поступательного 

движения материальной точки. Законы сохранения. 
1 

2 3 

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории 

идеальных газов. Внутренняя энергия. Число степеней 

свободы. Первое начало термодинамики. 

1 

3 5 
Закон Ома. Работа и мощность электрического тока. Закон 

Джоуля-Ленца. Закон Ома для неоднородного участка цепи. 
1 

4 8 

Модели атома Томсона и Резерфорда. Опыт Резерфорда по 

рассеиванию частиц, Линейный спектр атома водорода. 

Обобщенная формула Бальмера. Постулаты Бора. Спектр атома 

водорода по Бору. Квантовые числа 

1 

  Итого: 4 

4.5 Контрольная работа (1 семестр) 

Раздел 1,2  Механика.  

Тело массы  начинает двигаться под действием силы . Найти мощность , 

развиваемую силой в момент времени . 

 Согласуется ли с принципами специальной теории относительности представление о 

теле в виде шара радиуса , вращающегося вокруг своей оси с угловой скоростью 

? 

 Движение материальной точки, перемещающейся по прямой, задано уравнением 

. В интервале времени от 1 до 2 с найти мгновенные скорости и ускорения в начале и 

конце интервала, среднюю скорость движения. 

 Шарик на нити совершил 60 колебаний за 2 мин. Определите период и частоту колеба-

ний шарика. 
 Амплитуда незатухающих колебаний точки струны 2 мм, частота колебаний 1 кГц. Ка-

кой путь пройдет точка струны за 0,4 с? Какое перемещение совершит эта точка за один период ко-

лебаний? 

 Какова длина математического маятника, совершающего гармонические колебания с 

частотой 0,5 Гц на поверхности Луны? Ускорение свободного падения на поверхности Луны 1,6 м/с2. 

 

Разделы 3,4. Молекулярная физика. Основы термодинамики. 

 Найти среднюю квадратичную скорость молекул газа, плотность которого при давле-

нии 750 мм рт. ст. равна . Чему равна молярная масса этого газа, если значение плотно-

сти дано для температуры ? 
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 Расстояние между стенками сосуда , температура . Ниже какого дав-

ления можно говорить о вакууме между стенками сосуда Дьюара? Эффективный диаметр молекулы 

воздуха принять равным 0,27 нм. 

 Тепловая машина работает по обратимому циклу Карно. Температуру нагревателя 

. Определить термический КПД цикла и температуру охладителя тепловой машины, если за 

счет каждого килоджоуля теплоты, полученной от нагревателя, машина совершает 350 Дж. 

 Пылинки, взвешенные в воздухе, имеют массу m=10-18 г. Во сколько раз уменьшится их 

концентрация n при увеличении высоты на Δh=10 м? Температура воздуха T=300 К. 

 На сколько уменьшится атмосферное давление p=100 кПа при подъеме наблюдателя 

над поверхностью Земли на высоту h=100 м? Считать, что температура T воздуха равна 290 К и не 

изменяется с высотой. 

 Зная функцию распределения молекул по скоростям, вывести формулу наиболее веро-

ятной скорости vв. 

           5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Физика: Механика. Механические колебания и волны. Молекулярная физика. 

Термодинамика: Учебное пособие / С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Вузовский учебник: 

НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 248 с.: 60x90 1/16. (п) ISBN 978-5-9558-0317-3, 700 экз. Режим доступа: 

https://znanium.com/catalog/product/412940 . 

2. Физика. Основы электродинамики. Электромагнитные колебания и волны: Учебное пособие 

/ С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Вузовский учебник: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 231 с.: 

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-9558-0332-6, 500 экз. - Режим доступа: 

https://znanium.com/catalog/product/424601  

3. Физика. Волновая оптика. Квантовая природа излучения. Элементы атомной и ядерной 

физики: Учеб. пос. / С.И.Кузнецов, А.М.Лидер - 3-e изд., перераб. и доп. - М.: Вузов. учеб.: НИЦ 

ИНФРА-М, 2015 - 212 с.: 60x90 1/16.(п) ISBN 978-5-9558-0350-0, 500 экз. - Режим доступа: 7 

https://znanium.com/catalog/product/438135  

4. Элементы квантовой механики и физики атомного ядра: Учебное пособие/А.Г.Браун, 

И.Г.Левитина - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 84 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат) 

(Обложка) ISBN 978-5-16-010384-6, 100 экз. - Режим доступа: 

https://znanium.com/catalog/product/486392  

5. Трофимова, Т. И. Курс физики [Текст] : учебное пособие для инженерно-технических 

специальностей высших учебных заведениий / Т. И. Трофимова.- 20-е изд., стер. - Москва : 

Академия, 2014. - 560 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование). - Предм. указ.: с. 537-549. - 

ISBN 978- 5-4468-0627-0.   

5.2 Дополнительная литература 

 1. Самостоятельная работа с учебным текстом по физике [Электронный ресурс] : практикум / 

М. А. Кучеренко; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. 

учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т" - Оренбург : ОГУ, 2016. - 127 с. - Загл. с тит. 

экрана. -Adobe Acrobat Reader 6.0 - ISBN 978-5-7410-1444-8. - Режим доступа: 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/10216_20160505.pdf 

2.Практикум по самостоятельному решению задач с методическими указаниями 

[Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по программам высшего 

образования по направлениям подготовки 12.03.04 Биотехнические системы и технологии и 04.03.01 

Химия / Ю. А. Гладышева, В. В. Гуньков; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. 

бюджет. образоват. учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Ч. 1. Механика. - 

Электрон. текстовые дан. (1 файл: 2.36 Мб). - Оренбург : ОГУ, 2016. - 139 с. - Загл. с тит. экрана. -

Adobe Acrobat Reader 6.0 - ISBN 978-5-7410-1595-7.. - № гос. регистрации 0321700749. - Режим 

доступа: http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/32415_20161201.pdf  

3.Лабораторный практикум по теплофизике [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. Г. 

Четверикова [и др.]; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. 

https://znanium.com/catalog/product/412940
https://znanium.com/catalog/product/424601
https://znanium.com/catalog/product/438135
https://znanium.com/catalog/product/486392
http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/10216_20160505.pdf
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учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 1.65 

Мб). - Оренбург : ОГУ, 2014. - 109 с. - Загл. с тит. экрана. -Adobe Acrobat Reader 6.0 - ISBN 978-5-

7410-1223-9. - Режим доступа: http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/6348_20141106.pdf  

5.3 Периодические издания  

1. Информатика и образование : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016 

 2. Квантовая электроника : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016, 2017.  

3. Успехи физических наук : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016.  

4. Оптика и спектроскопия : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016-2018.  

5. Журнал экспериментальной и теоретической физики : журнал. - М. : Академиздатцентр 

"Наука" РАН, 2016.  

5.4 Интернет-ресурсы 

 1. Решения задач по физике под редакцией А.Г. Чертова. - http://fiziks.ru/. Данный сайт 

поможет получить профессионально разобранные решения задач из знаменитого сборника задач по 

физике под редакцией А.Г. Чертова, А.А. Воробьева.  

2. Энциклопедия физики и химии. - http://fizikaihimia.ru/ Представлен большой объем 

материала по классическим и хрестоматийным материалам. Походит для подготовки как по темам 

лекций и семинарских занятий, так и по темам, предназначенным для самостоятельного или 

расширенного изучения. 

 3. Виртуальная образовательная лаборатория. - http://www.virtulab.net/ Образовательные 

интерактивные работы позволяют учащимся проводить виртуальные эксперименты по физике, 

химии, биологии, экологии и другим предметам, как в трехмерном пространстве, так и в двухмерном. 

 4. https://openedu.ru/course - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК: «Простые 

молекулы в нашей жизни». https://www.coursera.org/learn/python - «Coursera», МООК: «Programming 

for Everybody (Getting Started with Python)»;  

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

 1. Операционная система Windows (В рамках лицензионного соглашения OVS-ES обеспечен 

весь компьютерный парк ОГУ).  

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint) (В рамках 

лицензионного соглашения OVS-ES обеспечен весь компьютерный парк ОГУ) для подготовки 

текстовых документов, обработки экспериментальных результатов и демонстрации презентаций.  

3. American Institute of Physics [Электронный ресурс] : реферативная база данных / 

Американский институт физики (AIP), AIP Publishing. – Режим доступа : https://www.scitation.org/ , в 

локальной сети ОГУ.  

4. American Chemical Society [Электронный ресурс] : база данных. – Режим доступа : 

https://www.acs.org/content/acs/en.html , в локальной сети ОГУ. 

 6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами 

обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 9 Для 

проведения лабораторных занятий используется лаборатория «Наименование» (при наличии), 

(компьютерный класс) оснащенная/ оснащенный (указывается конкретное оборудование и т.п.) 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно 

образовательную среду ОГУ. Каждый вид помещения может быть дополнен средствами обучения, 

реально используемыми при проведении учебных занятий соответствующего типа (например, - 

лабораторные стенды, макеты, имитационные модели, компьютерные тренажеры, симуляторы, 

муляжи, учебно-наглядные пособия, плакаты и т.п. 


