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В данном документе здесь и ниже содержатся сведения относящиеся непосредственно к 3-ому разделу программы.
Авторы документа

В В Е Д Е Н И Е

к программе по курсу общей физики

      Изучение курса общей физики вырабатывает диалектико-материалистическое понимание природы, формирует научный метод мышления, воспитывает инженерную интуицию. Все это имеет важное значение в современном инженерном творчестве.

      В условиях современной научно-технической революции роль физики необычайно возрастает как фундаментальной науки, рождающей целые отрасли современной техники, и как науки важного мировоззренческого содержания, отражающей основные черты современной естественно - научной картины мира. Общефизическое и математическое образование вносит важный вклад в формирование у студентов современного научного мышления, позволяющего успешно решать научные и технические проблемы, выдвигаемые практикой.

      Фундаментальная физико-математическая подготовка является необходимой предпосылкой широкого технического кругозора, создает возможность нахождения нетривиальных творческих решений.

      В процессе преподавания курса общей физики систематически освещаются мировоззренческие и методологические проблемы, показывается важная роль современной физики в решении глобальных проблем человечества (энергетической, экологической и др.). Студенты знакомятся с вкладом русских и советских ученых в развитии физической науки, с достижениями нашей страны в ведущих направлениях научно-технического прогресса.


В результате изучения курса общей физики студент МИФИ должен:

I.Знать


А. Роль физики в современной научно-технической революции.

· историю становления и развития основных физических понятий и теорий, их философское истолкование.

· основные направления развития современной физики,

· вклад русских и советских ученых в развитие физической теории и эксперимента.

Б. Основные законы классической механики, статистической физики, классической электродинамики, волновой и квантовой оптики, квантовой механики, их философское истолкование с позиции диалектического материализма и методологическое значение,

· экспериментальные основания изучаемых теорий, способы экспериментальной проверки основных выводов теории,

· принципы измерения физических величин,

· принципы работы и схемы экспериментальных установок для проведения «решающих» физических экспериментов,

· основы современных методов обработки результатов измерений.

3. Уметь

· самостоятельно работать с учебной литературой, 

· применять изученные закономерности к решению физических задач и анализировать полученные решения, 
· выводить основные соотношения между физическими величинами следующие из постулатов теории или из результатов эксперимента,
· проводить вычисления с требуемой степенью точности.

4. Иметь навыки

· сборки и настройки несложных экспериментальных установок,

· проведения несложных физических экспериментов,

· работы с современными измерительными приборами,

· обработки результатов измерений с использованием ЭВМ.

Учебная задача: преподавание общепрофессиональной дисциплины «Физика» готовит студентов младших курсов как к дальнейшему изучению курсов теоретической физики, так и к изучению специальных курсов студентами на старших курсах.

Авторы программы:


К. ф. м. н., доцент В.И. Гервидс – заместитель заведующего кафедрой общей физики по учебно – методической работе,


К. ф. м. н., доцент В.Д. Попов – заместитель заведующего кафедрой общей физики по учебной работе,

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

         Курс общей физики изучается в течение 1-5-го семестров.

На 1-м семестре изучаются физические основы механики, на 2-м –механические колебания, а также молекулярная физика и основы статистической термодинамики, на 3-м – электричество и магнетизм, на 4-м – волны (упругие и электромагнитные)  и оптика, на 5-м – квантовая оптика, атомная физика, основы физики твердого тела, физики атомного ядра и физики элементарных частиц. 

Структура курса (по факультетам): 

	Всего за 5 семестров


	         Количество аудиторных часов

	
	 Лек.
	 Прак.

Занят.
	Лаб. Раб.
	 Всего

	Факультет А (группы 4,5,6,7,8)

Факультет А-(группы 1,2,3,9,10,11)

Факультет Б (все группы)

Факультет К (все группы)

Факультет Т (все группы)

Факультет Ф (все группы)


	140

176

140

140

176

176
	193

229
140

140

282
229
	140

176

140

140

352

176
	473
581
420

420

810
581


За время обучения студент решает (в основном самостоятельно) около 400 задач (примерно 80 задач каждый семестр) и выполняет по индивидуальному графику от 30 (на факультетах Б и  К) до 75 (на факультете Т) лабораторных работ.

         Назначение курса общей физики заключается в том, чтобы выработать у студентов научное мировоззрение, глубокое понимание основных понятий, принципов и законов физики. Для достижения этой цели необходимо:

1) Ознакомить студентов с основными физическими явлениями.

2) Представить физическую теорию как обобщение наблюдений, практического опыта и эксперимента.

3) Развить и сформировать физическое мышление студентов, научить их правильно выражать физические идеи, формулировать и решать физические задачи, оценивать порядки физических величин. Особую роль в этом играют семинары (упражнения) по физике.

4) Ознакомить студентов с методами экспериментальных исследований, физическими приборами, простейшими способами обработки результатов измерений. Это осуществляется в основном во время лабораторных занятий.

Авторы программы.
Раздел 3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ  (32 часа).

Электрическое поле в вакууме  (4 часа).

Элементарный заряд. Закон сохранения электрического заряда. Точечный заряд. Закон Кулона. Система единиц. Рационализированная запись формул.

Электрическое поле. Напряженность поля. Поле точечного заряда. Принцип суперпозиции полей. Работа сил электростатического поля. Потенциальная энергия заряда в поле. Потенциал. Энергия взаимодействия системы зарядов. 2Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом.

Электрический диполь. Электрический момент диполя. Момент сил, действующих на диполь. Энергия диполя во внешнем электрическом поле. Сила, действующая на диполь в неоднородном поле.

Поле системы зарядов на больших расстояниях. Дипольный электрический момент системы зарядов.

Элементы векторного анализа (1-я часть). Поток вектора. Дивергенция. Теорема Остроградского - Гауса. Оператор набла. 

Теорема Гаусса для вектора Е. Дивергенция Е.
Объемная, поверхностная и линейная плотность зарядов. Поле одной и двух заряженных плоскостей. Поле заряженных цилиндрических и сферических поверхностей. Поле заряженного шара.

Электрическое поле в диэлектриках  (3 часа).

Полярные и неполярные молекулы. Поляризованность диэлектрика. Диэлектрическая восприимчивость. Связанные и сторонние заряды. Микро- и макроскопические поля. Связь между поляризованностью диэлектрика и поверхностной и объемной плотностью связанных зарядов.

Вектор электрического смещения (электрическая индукция). Диэлектрическая проницаемость. Теорема Гаусса для вектора D. Поле в диэлектрике.

Условия на границе двух диэлектриков. Силы, действующие на заряд в диэлектрике. Сегнетоэлектрик.

Проводники в электрическом поле  (1 час).

Условия равновесия зарядов на проводнике. Поле вблизи поверхности проводника. Проводник во внешнем электрическом поле.

Электроемкость. Конденсаторы. Емкость плоского конденсатора.

Энергия электрического поля  (1 час).

Энергия заряженного проводника. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электрического поля. Плотность энергии.

Постоянный электрический ток (1 час).

Электрический ток. Сила и плотность тока. Уравнение непрерывности. Сторонние силы. Электродвижущая сила. Напряжение.

Закон Ома. Сопротивление проводников. Сверхпроводимость. Закон Ома в дифференциальной форме. Закон Ома для неоднородного участка цепи. Разветвление цепи. Правила Кирхгофа.

Мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. Удельная тепловая мощность тока (дифференциальная форма закона Джоуля-Ленца). 
Магнитное поле в вакууме  ( 4 часа).

Элементы векторного анализа (2-я часть). Циркуляция вектора. Ротор. Теорема Стокса.

Циркуляция и ротор электрического поля.

Магнитное поле. Взаимодействие токов. Опыт Эрстеда. Магнитная индукция. Принцип суперпозиции магнитных полей.

Магнитное поле равномерно движущегося заряда. Закон Био-Савара. Поле бесконечного прямого тока.

Сила, действующая на заряд, движущийся в магнитном поле (магнитная сила). Сила Лоренца. Закон Ампера.

Электрическое поле, измеренное в разных система отсчета. Преобразование электромагнитного поля. 
Замкнутый контур с током в магнитном поле. Вращательный момент, действующий на контур. Дипольный магнитный момент контура. Энергия контура во внешнем магнитном поле. Сила, действующая на контур в неоднородном поле.

Магнитное поле контура с током. Поле в центре и на оси кругового тока.

Теорема Гаусса для вектора В. Дивергенция В. Циркуляция и ротор магнитного поля. Поле соленоида и тороида.
Магнитное поле в веществе  (4 часа).

Намагниченность магнетика. Связь между намагниченностью и плотностью молекулярных токов. Напряженность магнитного поля. Циркуляция вектора Н. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. Условия на границе двух магнетиков.

Природа диамагнетизма и парамагнетизма (качественно). Ферромагнетизм. Гистерезис. Остаточная намагниченность и коэрцитивная сила. Природа ферромагнетизма. Домены. Точка Кюри. Антиферромагнетики. 
Электромагнитная индукция  (2 часа).

Опыт Фарадея. Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Электродвижущая сила индукции. Потокосцепление (полный магнитный поток). Баллистический метод измерения магнитной индукции. Токи Фуко. 

Явление самоиндукции. Индуктивность. ЭДС самоиндукции. Индуктивность соленоида.

Энергия магнитного поля  (1 час).

Энергия магнитного поля тока. Плотность магнитной энергии. Работа перемагничивания ферромагнетика.
Уравнения Максвелла  (2 часа).

Вихревое электрическое поле. Электромагнитное поле. Ток смещения. Полный ток. Уравнение Максвелла в дифференциальной форме. Уравнение Максвелла в интегральной форме.

Электрические колебания  (2 часа).

Квазистационарные токи. Свободные колебания в контуре без активного сопротивления. Свободные затухающие колебания. Логарифмический декремент затухания. Добротность контура. Вынужденные электрические колебания. Резонансные кривые для напряжения и силы тока. 

Движение заряженных частиц в электрических и магнитных полях (3 часа).

Движение заряженной частицы в однородном поле. 

Определение удельного заряда электрона. Опыт Томсона. Опыт Буша. Определение заряда электрона в опыте Милликена. 

Определение удельного заряда иона. Метод парабол Томсона. Масс-спектрограф Астона. Масс-спектрограф Бейнбриджа. 

Ускорители заряженных частиц. Генератор Ван – де - Граафа. Бетатрон. Циклотрон. Протонный синхротрон.

Плазма ( 2 часа)

Плазма как состояние вещества. Квазинейтральность плазмы. Движение частиц в плазме. Дебаевский радиус экранирования. Плазма в магнитном поле. Магнитное удержание плазмы.

Классическая теория электропроводности металлов  (2 часа).

Природа носителей тока в металлах. Опыт Рикке. Опыты, подтверждающие наличие свободных электронов в металлах: опыт Мандельштама и Папалекси, опыт Толмена и Стюарта. Теория Друде. Закон Ома. Закон Джоуля - Ленца. Связь между электропроводностью и теплопроводностью металлов. Закон Видемана-Франца. Расхождение между выводами классической теории и опытными фактами. Эффект Холла. 

Формы контроля: 


Промежуточный: две контрольные работы по два академических часа  в каждом семестре. На каждой контрольной работе студенту предлагается решить три задачи.


Итоговый: зачет по физическому практикуму, зачет по семинарским занятиям, экзамен в каждом семестре.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ОСНОВНЫМ РАЗДЕЛАМ КУРСА ОБЩЕЙ ФИЗИКИ.

	Наименование раздела


	Количество

аудиторных часов

	
	 Лек.
	 Упр.
	Лаб.
	 Всего

	1-й семестр
Физические основы механики

  (кроме колебаний).

Факультет А

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф


	36

36
36
36
36

	54
36
36
72
54

	36
36
36
72
36

	126

108
108
180
126



	2-й семестр

Механические колебания.

Молекулярная физика и основы статистической термодинамики.

. Факультет А

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф


	34
34
34
34
34

	51
34
34
68
51


	34
34
34
68
34
	119
102
102
170
119


	3-й семестр

Электричество и магнетизм.

Факультет А

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф


	36
36
36
36
36

	54
36
36
72

54

	36
36
36
72
36

	126

108
108
180
126



	4-й семестр

Волны.

Оптика.

Факультет А

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф
	34

34

34

34

34
	34

34

34

34

34
	34

34

34

68

34
	102

102

102

136

102


	   5-й семестр

Квантовая оптика. 

Атомная физика.

Элементы физики твердого тела, физики атомного ядра и физики элементарных частиц.

Факультет А-1П

Факультет А-2П

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф

                     
	0

36
0

0

36
36
	0

36
0

0

36
36
	0

36
0

0

72
36
	0

108
0

0

144
108

	                   Всего за 5 семестров

Факультет А-1П

Факультет А-2П

Факультет Б

Факультет К

Факультет Т

Факультет Ф


	140

176

140

140

176

176
	193
229
140

140

282
229
	140

176

140

140

352

176
	473
581
420

420

810
581


ОСНОВНАЯ  ЛИТЕРАТУРА

лекционного курса:

Савельев И.В. Курс общей физики. Т.2.- М.: Астрель, 2004.
практических занятий:

Савельев И.В. Сборник вопросов и задач по общей  физике. - М.: Астрель, 2001.

Иродов И.Е. Задачи по общей физике. - М.: Лань, 2001.

Бабаджан Е.И., Гервидс В.И., Дубовик В.М., Нерсесов Э.А.   Сборник качественных вопросов и задач по общей физике. М.: Физматлит, 2005.

лабораторного практикума:

для третьего семестра:

Лабораторный практикум “Электроизмерительные приборы. 

Электромагнитные колебания и переменный  ток”. /Под редакцией Аксеновой Е.Н., Федорова В.Ф. -  М.: МИФИ, 2004.

Лабораторный практикум “Электрические и магнитные свойства вещества. Движение частиц в  электромагнитном поле”. /Под редакцией Федорова В.Ф. –М.: МИФИ, 2004.

Лабораторный практикум “Высокотемпературная сверхпроводимость. Тлеющий разряд. Электромагнитные явления. ”/Под редакцией Федорова В.Ф. –М.: МИФИ, 2005.

Светозаров В.В. Основы статистической обработки  результатов измерений. - М.: МИФИ, 2005.

Обеспеченность студентов 1-5 семестров основной литературой по курсу общей физики:  1:1

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

для третьего семестра:

*537  к17. Калашников С.Г. Электричество. - М.: Наука, 1982.

533 г67. Горбачев Л.П. Элементы физики плазмы. - М.:  МИФИ, 1991.

*53(075) п18. Парсел Э. Электричество и магнетизм. - М.: Наука, 1971.

530 ф36. Феймановские лекции по физике. Вып.5-7 (гл.34-36).М.:  Мир, 1966.

537 и83. Иродов И.Е. Основные законы электромагнетизма. -  М.: Высшая школа, 1983. 

*И.Е. Иродов. Электромагнетизм. Основные законы. – Москва- Санкт-Петербург.: Физматлит, Невский диалект, Лаборатория базовых знаний. 2000.

Обеспеченность студентов 1-5 семестров дополнительной литературой по курсу общей физики:  1:10 (книга/студент).

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ДИДАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ЧТЕНИИ КУРСА.

1. Плакаты и слайды – около 100 шт.

2. Лекционные демонстрации – 412 наименований.

2.1. 1-й семестр – 73 демонстрации;

2.2. 2-й семестр – 55 демонстраций;

2.3. 3-й семестр – 110 демонстраций;

2.4. 4-й семестр – 160 демонстраций;

2.5. 5-й семестр – 14 демонстраций;

Описания лекционных демонстрации изданы в виде отдельных сборников – методических указаний :

Методические указания к лекционным демонстрациям по разделу «Механика».

Авторы: Б.И. Близнюк, С.А. Воронов, О.В. Захаров, В.В. Светозаров. – М.: МИФИ. 1999.-56с.

Методические указания к лекционным демонстрациям по разделу «Колебания и молекулярная физика».

Авторы: Б. И. Близнюк, С.А. Воронов, В.И. Гервидс, О.В. Захаров, 

В.С. Моспанов. – М.: МИФИ. 1998.-28с.

Методические указания к лекционным демонстрациям по разделу «Электричество».

Авторы: Б.И. Близнюк, С.А. Воронов, О.В. Захаров, В.В. Светозаров. – М.: МИФИ. 1998.-52с.

Методические указания к лекционным демонстрациям по разделу «Волны и оптика».

Авторы: Б.И. Близнюк, С.А. Воронов, В.И. Гервидс, О.В. Захаров, В.С. Моспанов. – М.: МИФИ. 1999.-108с.

Методические указания к лекционным демонстрациям по разделу «Квантовая оптика и атомная физика».

Авторы: Б.И. Близнюк, С.А. Воронов, О.В. Захаров. – М.: МИФИ. 1998.-24с.

Лабораторный практикум кафедры общей физики МИФИ.

Третий семестр:

Лаборатория «ЭЛЕКТРИЧЕСТВО».

Аудитории А-408, А-412.

 Лабораторный практикум «Электроизмерительные приборы. Электромагнитные колебания и переменный ток».

Под редакцией Е.Н. Аксеновой, В.Ф. Федорова. М.:МИФИ. 2004.

Работа 1. Исследование периодических и импульсных процессов с помощью осциллографа.

Работа 2. Измерение сопротивлений.

Работа 11. Исследование колебаний в простом колебательном контуре.

Работа 12. Изучение резонанса напряжений и определение емкости и индуктивности методом резонанса.

Работа 13. Релаксационный генератор.

Работа 14. Вихревое электрическое поле.

Работа 15. Изучение скин - эффекта.

Работа 16. Изучение полупроводникового выпрямителя. 

 Лабораторный практикум «Электрические и магнитные свойства вещества. Движение частиц в электромагнитном поле».

Под редакцией В.Ф. Федорова. М.:МИФИ. 2004.

Работа 3. Изучение термоэлектрических явлений.

Работа 4. Изучение сегнетоэлектричества.

Работа 5. Температурная зависимость электропроводности полупроводников.

Работа 6. Изучение термоэлектронной эмиссии и определение работы выхода

Работа 7. Измерение удельного заряда электрона.

Работа 8. Исследование ферромагнетиков в переменном магнитном поле.

Работа 9. Исследование явления Холла в полупроводниках.

Работа 10. Эффект Холла в металлах.

Лабораторный практикум  «Высокотемпературная сверхпроводимость. Тлеющий разряд. Электромагнитные явления».

Под редакцией В.Ф. Федорова. М.:МИФИ. 2005.

Работа 17. Изучение высокотемпературной сверхпроводимости

Работа 18. Изучение тлеющего разряда.

Работа 19. Вихревое электрическое поле и скин – эффект.

Работа 20. Изучение цепи переменного тока и определение ее параметров.

Статистическая обработка результатов измерений.

В.В. Светозаров. М.:МИФИ. 2005.
Перечень учебных лабораторий кафедры общей физики 

и информация об их использовании в учебном процессе:

	№
	Название учебной лаборатории
	Число аудиторий
	Число лабораторных работ
	Число рабочих мест
	 В каком семестре используется

	1
	Механика
	2
	24
	53
	1

	2
	Молекулярная физика
	1
	10
	30
	2

	3
	Колебания и волны
	1
	8
	30
	2

	4
	Электричество
	2
	20
	65
	3

	5
	Оптика
	2
	21
	53
	4

	6
	Спектроскопия
	1
	7
	9
	5

	7
	Атомная физика
	1
	13
	14
	5

	
	Итого
	10
	103
	254
	5(семестров)


1
1

