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Физика как одна из основополагающих естественных наук, структура физических знаний. Методы физической науки.

1. Механика частиц и твердых тел

1.1. Кинематика материальной точки - Тело отсчёта. Система отсчёта. Материальная точка. Путь. Перемещение. Скорость и ускорение. Тангенциальная и нормальная составляющие ускорения.

1.2. Динамика материальной точки - Свободное тело. Инерциальные системы отсчёта. Первый закон Ньютона. Масса, импульс тела.


Виды взаимодействия в природе. Сила как мера взаимодействия. Второй закон Ньютона. Импульс силы. Третий закон Ньютона. Замкнутая система. Закон сохранения импульса.

1.3. Работа и механическая энергия - Механическая работа. Мощность. Кинетическая и потенциальная энергии. Консервативные и неконсервативные силы.


Потенциальная энергия. Связь консервативной силы с градиентом потенциальной энергии. Закон сохранения механической энергии.

1.4. Кинематика и динамика вращательного движения абсолютно твердого тела - Абсолютно твердое тело. Центр инерции абсолютно твердого тела. Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловое перемещение. Угловая скорость, угловое ускорение. Связь между угловыми и линейными кинематическими величинами. Момент инерции. Момент силы. Основной закон динамики вращательного движения. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса.


Кинетическая энергия тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Работа при вращательном движении.

1.5. Механические колебания – Гармонические колебания и физические величины, их характеризующие.


Дифференциальное уравнение гармонических колебаний. Кинетическая и потенциальная энергия гармонического осциллятора. Сложение гармонических колебаний.


Затухающие колебания. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент затухания. Вынужденные колебания. Явление резонанса.

1.6. Механические волны – Волны как вид механического движения. Продольные и поперечные волны. Волновая поверхность и фронт волны. Длина волны и скорость её распространения. Уравнение плоской волны.


Явление дифракции волн. Принцип Гюйгенса. Когерентные источники волн. Явление интерференции волн. Стоячие волны.

2. Молекулярная физика

2.1. Элементы статистической физики - Идеальный газ. Гипотеза элементарного беспорядка. Давление газа. Основное уравнение кинетической теории газов.


Статистическое определение температуры. Степени свободы молекул. Закон равнораспределения энергии по степеням свободы.


Распределение молекул по скоростям. Распределение молекул по энергии. Барометрическая формула.

2.2. Элементы физической кинетики – Средняя длина свободного пробега и частота столкновений молекул. Явления переноса.


Основное уравнение процессов переноса. Диффузия. Теплопроводность. Внутреннее трение.

2.3. Термодинамика – Термодинамическая система. Внутренняя энергия. Работа и теплота. Первое начало термодинамики. Теплоёмкость идеального газа. Внутренняя энергия идеального газа. Изопроцессы в идеальном газе. Обратимые и необратимые процессы.


Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Тепловая машина. Энтропия и её свойства. Энтропийная формулировка второго начала термодинамики. Третье начало термодинамики. Термодинамические потенциалы.

2.4. Жидкое и кристаллическое состояние вещества - Кристаллические и аморфные тела. Симметрия кристаллической решетки. Типы кристаллических решеток. Стеклообразное состояние. Теплоемкость кристаллов.


Строение жидкости. Поверхностное натяжение. Давление под изогнутой поверхностью жидкости. Явления на границе жидкости и твердого тела. Капиллярные явления.

2.5. Фазовые равновесия и превращения - Испарение и конденсация. Равновесие жидкости и насыщенного пара. Уравнение состояния Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние. Пересыщенный пар и перегретая жидкость. Плавление и кристаллизация. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Тройная точка. Диаграмма состояния.

3. Электричество и магнетизм

3.1. Электрическое поле в вакууме – Электромагнитное взаимодействие. Закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле. 


Взаимодействие неподвижных зарядов. Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Теорема Гаусса.


Работа сил электростатического поля при перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля.


Потенциал электростатического поля. Связь между напряженностью электростатического поля и потенциалом.

3.2. Электрическое поле в проводниках – Распределение зарядов в проводниках. Электроемкость уединенного проводника. Взаимная электроемкость двух проводников. Конденсаторы. Энергия электростатического поля заряженного проводника.

3.3. Электрическое поле в диэлектриках – Поляризация диэлектриков. Вектор поляризации. Диэлектрическая восприимчивость и её зависимость от температуры.


Напряженность электростатического поля в диэлектриках. Относительная диэлектрическая проницаемость. Вектор электрической индукции. Теорема Гаусса для электрического поля в диэлектриках.


Пьезоэлектрический эффект. Сегнетоэлектрики.

3.4. Постоянный ток – Электрический ток. Сила и плотность тока. Сторонние силы в электрической цепи. Однородный и неоднородный участки цепи. Разность потенциалов. Электродвижущая сила.


Закон Ома в интегральной форме для однородного участка цепи. Электросопротивление. Электропроводность.


Закон Ома в интегральной форме для неоднородного участка цепи. Закон Ома для замкнутой цепи. Правила Кирхгоффа. Закон Джоуля-Ленца в интегральной форме.

3.5. Электронная теория электропроводности металлов - Электронный газ. Скорость теплового движения электронов. Скорость направленного движения электронов во внешнем электрическом поле. Подвижность электронов.


Законы Ома и Джоуля-Ленца в дифференциальной форме и вывод этих законов на основе электронных представлений. Закон Видемана-Франца.


Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость. Недостатки классической теории электропроводности.

3.6. Электрический ток в жидкостях и газах – Электролитическая диссоциация. Законы Фарадея. Электропроводность газов. 


Самостоятельный и несамостоятельный газовый разряды. Вольтамперная характеристика газового разряда.

3.7. Магнитное поле в вакууме – Магнитное поле. Магнитная индукция и напряженность. Магнитный момент контура с током.


Закон Био-Савара-Лапласа для элемента тока.


Сила Ампера. Взаимодействие параллельных токов. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле по круговой и винтовой траекториям. Эффект Холла. Магнитный поток. Работа по перемещению контура с током в магнитном поле.

3.8. Магнитное поле в веществе – Намагничивание вещества. Типы магнетиков.


Намагниченность, магнитная восприимчивость, относительная магнитная проницаемость.


Диамагнетики и их свойства. Парамагнетики и их свойства.


Ферромагнетики и их свойства. Доменная структура ферромагнетиков и механизм их намагничивания. Кривая намагничивания ферромагнетиков. Магнитный гистерезис.

3.9. Явление электромагнитной индукции – Законы Ленца и Фарадея-Максвелла.


Явление самоиндукции. Индуктивность. Явление взаимной индукции. Токи замыкания и размыкания электрической цепи.


Энергия магнитного поля. 

3.10. Теория Максвелла для электромагнитного поля – Основные положения теории Максвелла для электромагнитного поля. Обобщение закона электромагнитной индукции. Первое уравнение Максвелла в интегральной форме.


Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Второе уравнение Максвелла в интегральной форме. Полная система уравнений Максвелла для электромагнитного поля.

3.11. Электромагнитные колебания – Электрический колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в закрытом колебательном контуре без активного сопротивления. Формула Томсона.


Затухающие электромагнитные колебания. Зависимость частоты затухающих колебаний от сопротивления.


Вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс токов, напряжений.


Переменный ток. Действующее значение тока и напряжения. Закон Ома для цепи переменного тока.

4. Оптика

4.1. Интерференция света – Когерентность световых волн. Оптическая длина пути и оптическая разность хода лучей. Изменение фазы световой волны при отражении.

4.2. Дифракция света – Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Фраунгофера от щели. Дифракционная решетка. Дифракционные спектры.

4.3. Поляризация света – Естественный и поляризованный свет. Поляризация света при отражении и преломлении. Закон Брюстера.

4.4. Тепловое излучение и гипотеза квантов - Отражательная и поглощательная способности тела. Абсолютно черное тело. Энергетическая светимость и испускательная способность тела. Равновесное излучение. Закон Кирхгоффа.


Формулы Вина и Рэлея-Джинса. Ультрафиолетовая катастрофа. Квантовая гипотеза. Формула Планка.


Явление фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Энергия, импульс и масса фотона.


Эффект Комптона. Корпускулярно-волновой дуализм электромагнитного излучения.

5. Атом, атомное ядро, элементарные частицы

5.1. Строение атома, элементы квантовой механики - Модель Томсона. Опыты по рассеянию (-частиц. Планетарная модель атома и квантовые постулаты Бора. Теория Бора для водородоподобного атома.


Гипотеза де Бройля. Волновые свойства микрочастиц. Двойственная природа микрочастиц. Соотношение неопределенности.


Волновая функция. Уравнение Шредингера.


Квантовая теория водородоподобного атома. Спин электрона. Принцип Паули. Периодическая система элементов Менделеева.

5.2. Атомное ядро и элементарные частицы - Структура и характеристики атомного ядра. Состав ядра и основные характеристики нуклонов. Изотопы. 


Ядерные силы. Дефект массы и энергия связи нуклонов в ядре. Зависимость удельной энергии связи от массового числа.


Явление радиоактивного распада. Закон радиоактивного распада. Период полураспада, постоянная радиоактивного распада. 


Реакция деления ядер. Цепная реакция. Критическая масса.


Реакция синтеза ядер. Проблемы управляемых термоядерных реакций.


Элементарные частицы. Классификация элементарных частиц.
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