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1. Цели и задачи дисциплины

Цель модуля «Общая физика» состоит в формировании у студента целостной системы знаний по основам классической и современной физики, выработке навыков построения физических моделей и решения физических задач. модуль является фундаментом для последующего изучения профессиональных и профильных дисциплин.

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавра

Модуль «Общая физика» относится к дисциплинам базовой части математического и естественнонаучного цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика», преподается в 1-5 семестрах.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате освоения модуля «Общая физика» формируются следующие компетенции:

· способность к овладению базовыми знаниями в области математики, их использованию в профессиональной деятельности (ОК-8); 

· способность самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные информационные технологии (ОК-10); 

· способность к правильному использованию общенаучной и специальной терминологии (ОК-12).

В результате изучения дисциплины студенты должны

иметь представление:

· об основных проблемах современной физики и о роли физики в научно-техническом прогрессе;

· о соотношении дискретности и непрерывности, порядка и беспорядка, динамических и статических закономерностей в природе;

· о фундаментальных физических константах;

· о роли симметрии в природе; 

знать:

· физические модели, отражающие свойства реального мира;

· основные физические законы, их математическое выражение и границы применимости;

уметь:

· практически применять теоретические знания, методы теоретического и экспериментального исследования при решении физических задач;

иметь навыки:

· применения математического аппарата для решения физических задач.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 28 зачетных единиц, 1008 часов.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	1008
	1
	2
	3
	4
	5

	Аудиторные занятия
	510
	102
	119
	119
	102
	68

	Лекции
	306
	51
	68
	68
	68
	51

	Практические занятия (ПЗ)
	204
	51
	51
	51
	34
	17

	Семинары (С)
	
	
	
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	
	
	
	

	Другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	318
	78
	61
	61
	78
	40

	Курсовой проект (работа)
	
	
	
	
	
	

	Расчетно-графическая работа
	
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	
	
	
	
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен (180)
	экзамен (36)
	экзамен (36)
	экзамен (36)
	экзамен (36)
	экзамен (36)


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Механика.
	51
	51
	

	2.
	Молекулярная физика.
	68
	51
	

	3.
	Электричество и магнетизм.
	68
	51
	

	4.
	Колебания и волны, оптика.
	68
	34
	

	5.
	Атомная и ядерная физика.
	51
	17
	


5.2. Содержание разделов дисциплины
1. Механика

1.1. Введение

Предмет современной физики. Методы физического исследования. Идеализация реальных объектов и взаимосвязей между ними. Принципиальная роль физического эксперимента. 

1.2. Кинематика материальной точки

Характерные пространственно-временные масштабы. Границы применимости классической механики. Способы описания движения материальной точки. Системы отсчета. Скорость и ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения. Вращательное движение, угловая скорость и угловое ускорение.

1.3. Законы Ньютона 

Первый, второй и третий законы Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Принцип относительности Галилея. Второй закон Ньютона как физический закон, понятия силы и инертной массы. Примеры решения динамических задач

Второй закон Ньютона как дифференциальное уравнение движения. Роль начальных условий. Основные типы динамических задач. Движение материальной точки под действием постоянной силы. Движение под действием силы, пропорциональной скорости. Примеры "упругой" силы, гармонический осциллятор. Динамика вращательного движения материальной точки. 

1.4. Некоторые теоремы и интегралы движения для материальной точки

Уравнение моментов для материальной точки. Закон сохранения момента импульса в центральном силовом поле. Механическая работа и мощность. Консервативные силы. Потенциальная энергия материальной точки. Теорема о кинетической энергии. Механическая энергия, теорема об изменении механической энергии. Закон сохранения механической энергии материальной точки в поле консервативных сил. Потенциальная энергия и устойчивость состояния равновесия материальной точки. Одномерное движение материальной точки в потенциальном поле, финитные и инфинитные движения. Движение в центрально-симметричном поле. Кеплерова задача.

1.5. Электромагнитные силы 

Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Понятие потенциала. Вычисление полей по принципу суперпозиции. Поле электрического диполя.

Вектор индукции магнитного поля, сила Лоренца. Действие магнитного поля на проводник с током, сила Ампера. Момент сил, действующих на рамку с током. 

Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Движение частицы в однородном магнитном поле. Дрейфовое движение в скрещенных электрическом и магнитном полях. Продольный дрейф в слабонеоднородном магнитном поле, магнитные ловушки. Ускорители заряженных частиц. Эффект Холла. Принцип действия МГД-генераторов. 

1.6. Молекулярные силы 

Взаимодействие диполей. Природа и особенности молекулярных сил.

1.7. Деформации тел и упругие силы 

Деформации растяжения и сдвига. Закон Гука. Упругие константы вещества. Сложные деформации (изгиб, кручение). Отклонения от закона Гука при больших деформациях (нелинейность, пластичность). Электромагнитная природа упругих сил, понятие о дислокациях.

1.8. Силы трения 

Сухое трение. Закон Амонтона-Кулона. Трение скольжения. Работа сил трения. Вязкое трение, формула Ньютона. Ламинарное течение вязкой жидкости в трубе, формула Пуазейля. Силы, действующие на тела, движущиеся в вязкой среде. Закон Стокса. Аэродинамические силы. Анализ аэродинамических сил методом подобия и размерностей, число Рейнольдса. Понятие о сверхтекучести. 

1.9. Тяготение и силы инерции

Силы тяготения. Вывод закона тяготения из законов Кеплера для планет. Эквивалентность гравитационной и инертной масс. Гравитационное поле, гравитационный потенциал. Движение материальной точки в поле тяготения. Первая, вторая и третья космические скорости. Вес и невесомость тел. 
Неинерциальные системы отсчета. Система отсчета, ускоренно движущаяся относительно инерциальной. Силы инерции. Вращающаяся система отсчета. Теорема Кориолиса. Центробежная и кориолисова силы. Земля как неинерциальная система отсчета. Маятник Фуко. Аналогия между силами инерции и тяготения.

1.10. Основы специальной теории относительности 

Опыты Физо и Майкельсона. Преобразования Лоренца (с выводом) и некоторые следствия из них (относительность понятия времени, лоренцево сокращение длины, замедление хода движущихся часов). Понятие интервала. Релятивистский закон сложения скоростей. Релятивистская масса. Связь релятивистской массы с энергией, а также энергии с импульсом. Фотон как частица с нулевой массой покоя. Давление света. Искривление световых лучей и смещение частоты квантов в поле тяготения.

1.11. Основные теоремы и законы сохранения для системы материальных точек

Импульс системы материальных точек. Теорема об изменении импульса системы материальных точек. Теорема о движении центра масс. Динамика материальной точки с переменной массой, уравнение Мещерского. Реактивная сила. Задача Циолковского, ракеты. Момент импульса систем материальных точек Уравнение моментов для системы материальных точек. Закон сохранения момента импульса. Уравнение моментов относительно оси. Кинетическая и потенциальная энергии для системы материальных точек. Механическая энергия системы материальных точек и условия ее сохранения. Понятие о внутренней энергии. Связь законов сохранения импульса, момента импульса и энергии системы материальных точек со свойствами симметрии пространства и времени. Примеры применения законов сохранения для системы материальных точек. Явление удара (столкновение частиц). Абсолютно неупругий и абсолютно упругий удары двух частиц. Закон Бернулли для стационарного потока идеальной жидкости. Рассеяние фотонов на электронах, эффект Комптона.

1.12. Динамика твердого тела

Кинематические и динамические характеристики твердого тела. Применение уравнения движения центра масс и уравнения моментов для твердого тела. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Связь между моментом импульса и угловой скоростью твердого тела в общем случае, тензор инерции. Свободные оси. Кинетическая энергия и работа при вращении вокруг неподвижной оси. Плоское движение твердого тела, понятие мгновенной оси вращения. Качение тел, трение качения. Кинетическая энергия при плоском движении. Приближенная теория гироскопа. Прецессионное движение гироскопа. Гироскопические силы.
2. Молекулярная физика

2.1. Элементы кинетической теории газов 

Давление идеального газа. Уравнения состояния идеального газа. Внутренняя энергия идеального газа и ее связь с температурой. Фотонный газ.

2.2. Статистические распределения 

Статистическое описание системы из большого числа частиц. Статистические законы, средние значения и флуктуации физических величин. Пример - распределение частиц по объему. Распределение молекул газа по скоростям. Равновесное распределение Максвелла (по вектору и модулю скорости) и его свойства, наивероятнейшая, средняя и среднеквадратичная скорости. Распределение Больцмана и примеры его применения. 

2.3. Классическая теория теплоемкости 

Теплоемкость газов, теорема о равнораспределении энергии по степеням свободы. Недостатки классической теории теплоемкости. 

2.4. Явления переноса 

Средняя длина свободного пробега молекул в газах. Диффузия, внутреннее трение, теплопроводность газов. Особенности ультраразреженных газов. Вычисление среднего квадрата смещения броуновских частиц. Измерение числа Авогадро. 

2.5. Реальные газы и жидкости

Уравнение Ван-дер-Ваальса и его свойства. Фазовые переходы. Критическая температура, критические параметры. 

2.6. Термодинамический подход к описанию макросистем

Термодинамическое равновесие, общий принцип термодинамики. Понятие температуры, нулевой принцип термодинамики. Классификация процессов.

2.7. Первый принцип термодинамики

Опыты Джоуля, понятие о внутренней энергии. Работа и количество теплоты. Первый принцип термодинамики. Соотношение Майера. Уравнение адиабаты для идеального газа. Внутренняя энергия идеального газа и газа Ван-дер-Ваальса. Процессы Джоуля-Гей-Люссака и Джоуля-Томпсона. 

2.8. Второй принцип термодинамики 

Проблема превращения теплоты в работу. Формулировки второго принципа термодинамики для тепловых и холодильных машин. Цикл Карно. Теорема Карно. Термодинамическая шкала температур. Приведенное количество теплоты, равенство Клаузиуса для обратимых процессов. Энтропия идеального газа. Основное уравнение термодинамики и некоторые его следствия (соотношения взаимности, термомеханические эффекты, уравнение Клапейрона-Клаузиуса). Необратимые процессы, неравенство Клаузиуса. Возрастание энтропии при необратимых процессах (с примерами). Статистический смысл энтропии и второго принципа термодинамики.
3. Электричество и магнетизм

3.1. Электрическое поле

Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции. Теорема Гаусса (с примерами применения). Теорема о циркуляции вектора напряженности. Потенциал.

3.2. Проводники в электростатическом поле

Условие равновесия свободных зарядов в проводнике и некоторые следствия из него. Электростатическая экранировка. Электроемкость. Конденсаторы. Типы электростатических задач. Теорема единственности.

3.3. Энергия электрического поля

Энергия системы точечных зарядов. Энергия заряженного проводника и конденсатора. Плотность энергии поля.

3.4. Электрическое поле в диэлектриках

Понятие макроскопического (усредненного) поля в среде. Поляризованность (вектор поляризации). Поляризационные (связанные) заряды. Вектор электрической индукции. Диэлектрическая проницаемость. Уравнения электрического поля в диэлектриках. Граничные условия для векторов напряженности и индукции. Энергия электрического поля в среде. Пондеромоторные силы в электрическом поле. Механизмы поляризуемости диэлектриков. Нелинейные диэлектрики. Сегнетоэлектрики.

3.5. Стационарный электрический ток

Электрическое поле внутри и вне проводника с током. Закон Ома. Электродвижущая сила (ЭДС) и падение напряжения. Сложные цепи, правила Кирхгофа.

3.6. Магнитное поле проводников с током

Закон Био-Савара-Лапласа. Поле движущегося заряда. Магнитный поток. Теорема о циркуляции вектора индукции.

3.7. Действие магнитного поля на проводники с током

Закон Ампера. Пондеромоторные взаимодействия проводников с током. 

3.8. Векторный потенциал

Описание магнитного поля при помощи векторного потенциала. Вычисление векторного потенциала заданного распределения токов.

3.9. Магнитное поле в веществе

Намагниченность (вектор намагничения). Напряженность магнитного поля в среде. Теорема о циркуляции вектора напряженности. Магнитная проницаемость. Граничные условия и способы измерения векторов индукции и напряженности в магнетиках. Природа магнитных свойств магнетиков. Диа-, пара- и ферромагнетики. Постоянные магниты.

3.10. Явление электромагнитной индукции

ЭДС индукции в движущихся проводниках. Закон Фарадея. Вихревое электрическое поле. Принцип действия динамо-машины и электромотора. Индукционный ускоритель электронов (бетатрон). Измерение циркуляции вектора магнитной индукции при помощи пояса Роговского.

3.11. Взаимоиндукция и самоиндукция

Индуктивность. Процессы установления в контуре с индуктивностью, электромеханические аналогии. Коэффициент взаимоиндукции.

3.12. Магнитная энергия

Магнитная энергия одиночного контура и 2-х связанных контуров. Плотность энергии магнитного поля.

3.13. Электромагнитное поле в вакууме

Ток смещения. Система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной форме. Волновые уравнения. Существование электромагнитных волн.

3.14.Система уравнений Максвелла для полей в веществе

Уравнения полей и материальные уравнения. Особенности поляризации диэлектриков в переменных полях. Дисперсия диэлектрической проницаемости. Диэлектрическая проницаемость плазмы. Системы единиц.

3.15.Квазистационарные токи

Свойства идеальных элементов. Расчет цепей синусоидального тока методом векторных диаграмм и комплексных амплитуд. Импеданс двухполюсников. Работа и мощность в цепи переменного тока.

3.16. Механизмы проводимости некоторых проводников

Классическая электронная теория проводимости металлов и ее недостатки. Электрический ток в электролитах, в плазме. Полупроводники. Введение в зонную теорию проводимости кристаллов.

3.17. Электрические явления в контактах

Внешняя и внутренняя контактная разность потенциалов. Явления в контактах проводников первого и второго рода, химические источники тока. Контактные явления в полупроводниках, полупроводниковые диоды.
4. Колебания и волны, оптика

4.1. Линейные колебательные системы

Линейные колебательные системы с одной степенью свободы (с примерами). Свободные колебания гармонического осциллятора. Характеристики затухания. Вынужденные колебания, резонансные кривые. Процессы установления колебаний, условия неискаженного воспроизведения сигналов колебательным контуром. Спектральное разложение в радиофизике, колебательный контур как спектральный прибор. Колебательные системы с несколькими степенями свободы, связанные колебания.

4.2. Параметрические и нелинейные колебательные системы

Линейные осцилляторы с переменными параметрами, параметрический резонанс. Особенности нелинейного осциллятора (ангармонизм, генерация гармоник, асимметрия резонансной кривой). Автоколебательные системы.

4.3. Волновые процессы. Кинематика волн

Понятие волны. Волновое  уравнение. Гармонические волны. Плоские и сферические волны. Распространение сигналов (волновых пакетов). Распространение тригармонической волны. Условие пренебрежения дисперсионным искажением сигнала.

4.4. Интерференция синусоидальных волн

Примеры интерференции волн (две плоские волны, две сферические волны). Интерференция в тонких пластинах. Интерферометры (двухлучевые и многолучевые).

4.5. Упругие волны

Продольные волны в стержне, вывод волнового уравнения. Энергетические соотношения в упругой волне. Акустические волны в газах и жидкостях.

Явления на границе двух сред при нормальном падении упругих волн. Собственные колебания в ограниченных системах.

4.6. Электромагнитные волны. Электромагнитная теория света

Вывод волнового уравнения из уравнений Максвелла. Плоские волны. Бегущие и стоячие  волны. Поляризация электромагнитных волн. Импеданс. Энергетические соотношения для электромагнитных волн, теорема Пойнтинга.

Отражение и преломление волн на границе двух сред. Закон Снеллиуса. Формула Френеля. Явления Брюстера и полного (внутреннего) отражения. Излучение электромагнитных волн. Поле излучения элементарного вибратора. Диаграмма направленности. Полуволновой вибратор, сложные излучатели. Излучение движущихся заряженных частиц. Классическая модель “светящегося” атома. Молекулярный механизм отражения, преломления, дисперсии. 

4.7. Распространение света в анизотропных средах

Оптическая анизотропия кристаллов. Нормальные волны в одноосном кристалле: дисперсионные свойства, поляризационная структура. Двойное преломление. Построение Гюйгенса. Поляризационные приборы. Интерференция поляризованных лучей. Искусственная анизотропия. Оптическая активность. Понятие о пространственной дисперсии. 

4.8. Дифракция волн

Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция на структурах с осевой симметрией. Зоны Френеля, зонная пластинка. Дифракция Френеля на щели и прямоугольном отверстии. Спираль Корню. Предельные случаи дифракции: геометрическая оптика и дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка как спектральный прибор, ее спектральные характеристики.

Роль дифракционных явлений в некоторых оптических приборах. Предельные возможности направленных излучателей, фокусирующих устройств, объективов телескопа и микроскопа. Понятие о голографии.

4.9. Статистические свойства волновых полей

Понятие о временной и пространственной когерентности, их связь с характеристиками источников света. Влияние когерентных свойств света на наблюдение интерференции и дифракции. Источники когерентного света. Лазеры.

4.10. Нелинейные волны

Понятие о нелинейных волновых процессах: генерация  гармоник, солитоны, ударные волны, самофокусировка волновых пучков.
5. Атомная и ядерная физика
5.1. Развитие квантовых представлений
Корпускулярные свойства света. Явление фотоэффекта. Эффект Комптона. Законы равновесного излучения (Стефана-Больцмана, Вина, Рэлея-Джинса, Планка). Модель атома Бора. Опыты Франка и Герца. Волновые свойства частиц. Статистический смысл волновой функции. Соотношения неопределенностей Гейзенберга. Роль измерительного прибора. Операторы координаты, импульса, момента импульса и энергии в квантовой механике. 

5.2. Введение в аппарат физики микрообъектов
Стационарное и нестационарное уравнение Шредингера. Свойства волновых функций. Волновая функция и уровни энергии частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме. Решение стационарного уравнения Шредингера для потенциального барьера. Туннельный эффект. Коэффициент прохождения частицы через потенциальный барьер. Холодная эмиссия электронов из металла. 

5.3. Энергетические состояния и спектры излучения водородоподобных атомов

Уравнение Шредингера для частицы в центральном поле. Решение уравнения Шредингера для водородоподобного атома. Уровни энергии, главное квантовое число. Вероятность пространственного распределения электрона в атоме. Азимутальное и магнитное квантовые числа. Спектры водородоподобных атомов. 

5.4. Орбитальный и спиновый моменты электрона

Гиромагнитное отношение. Опыт Штерна-Герлаха. Бозоны и фермионы. Спин-орбитальное взаимодействие. Тонкая структура уровней энергии и спектральных линий. Уширение спектральных линий. 

5.5. Многоэлектронные атомы

Типы связей электронов в атоме. Принцип Паули. Периодическая система элементов Менделеева. Правила отбора при излучении многоэлектронных атомов. Оптические спектры щелочных металлов. Эффект Зеемана. 

5.6. квантовая статистика

Распределение Бозе-Эйнштейна. Формула Планка и классическая формула Рэлея-Джинса. Переход к классической статистике Максвелла-Больцмана. Конденсация Бозе-газа. Распределение Ферми-Дирака. Уровень Ферми. 

5.7. квантовые свойства твердого тела

Типы связей атомов в твердых телах. Расщепление энергетических уровней во взаимодействующих системах атомов. Модель атомной цепочки с потенциальным рельефом прямоугольной формы (модель Кронига-Пенни). Дисперсионные кривые для свободного электрона и электрона в кристалле. Понятие эффективной массы. Электропроводность твердых тел. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Контакт двух вырожденных полупроводников.
5.8. Элементарные частицы

Понятие элементарной частицы. Понятие распада элементарных частиц. Приборы и устройства для наблюдения и изучения элементарных частиц. Энергия связи. Фундаментальные взаимодействия. Обменные взаимодействия. Фейнмановские диаграммы. Виртуальные частицы. Сильное взаимодействие. Мезоны. Слабое взаимодействие. Бозоны. Электромагнитное взаимодействие. Гравитационное взаимодействие. Нуклоны. Изотопический спин. Странные частицы. Странность. Гиперзаряд. Классификация элементарных частиц. Законы сохранения в физике элементарных частиц. Кварки. 

5.9. Физика атомного ядра
Ядро. Стабильные и нестабильные ядра, их основные характеристики. Спин ядра. Масса атомных ядер и энергия связи нуклонов в ядре. Формула Вейцзеккера. Модели атомных ядер. Капельная модель. Оболочечная модель. Радиоактивность ядер. Закон радиоактивного распада. Основные типы распада ядер.

5.3 Перечень тем практических занятий
1. Механика

1. Кинематика прямолинейного движения.
2. Кинематика криволинейного движения.
3. Кинематика вращательного движения. Преобразования Галилея.
4. Движение под действием постоянной силы.
5. Простейшие системы тел. Кинематические связи.

6. Движение под действием силы, зависящей от времени.

7. Движение под действием силы, зависящей от скорости.

8. Движение под действием квазиупругой силы.

9. Динамика вращательного движения.

10. Работа и энергия.

11. Момент импульса.

12. Движение заряженной частицы в электрическом и магнитном полях.

13. Силы сухого трения.

14. Упругие силы и деформации.

15. Неинерциальные системы отсчета.

16. Кинематика специальной теории относительности.

17. Релятивистская динамика.

18. Импульс.

19. Импульс. Центр масс.

20. Динамика тела переменной массы.

21. Работа и энергия (для системы материальных точек).

22. Соударения.

23. Уравнение Бернулли.

24. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции.

25. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси.

26. Плоское движение твердого тела.

27. Соударения твердых тел.
2. Молекулярная физика

1. Биномиальное распределение. Флуктуации.

2. Распределение Максвелла.

3. Распределение Больцмана.

4. Явления переноса.

5. Уравнение Клапейрона-Менделеева.

6. Теплоемкость. Политропические процессы.

7. Реальные газы. Фазовые превращения.

8. Тепловые машины.

9. Энтропия.
3. Электричество и магнетизм

1. Закон Кулона. Принцип суперпозиции.

2. Теорема Гаусса. Теорема о циркуляции.

3. Потенциал электростатического поля.

4. Взаимосвязь поля и потенциала. Поле системы двух точечных зарядов.

5. Проводники в электростатическом поле (симметричные поля).

6. Проводники в электростатическом поле (метод изображений).

7. Проводники в электростатическом поле (ёмкость).

8. Работа и энергия в электростатике.

9. Электрические поля в диэлектриках (симметричные поля).

10. Электрические поля в диэлектриках (пондеромоторные силы, метод изображений).

11. Электрические поля в диэлектриках (пироэлектрики)

12. Закон Био-Савара-Лапласа.

13. Циркуляция магнитного поля. Сила Ампера.

14. Магнитное поле в веществе.

15. Магнитное поле в веществе. Ферромагнетики.

16. Закон электромагнитной индукции (индукция в движущихся проводниках).

17. Закон электромагнитной индукции (вихревое электрическое поле).

18. Самоиндукция. Магнитная энергия.

19. Взаимная индукция. Свободные контуры.

20. Уравнения Максвелла.

21. Сложение скалярных гармонических колебаний одинаковой частоты.

22. Расчет цепей переменного тока.
4. Колебания и волны, оптика

1. Сложение синхронных векторных колебаний.

2. Свободные колебания линейного осциллятора.

3. Вынужденные колебания линейного осциллятора.

4. Переходные процессы.

5. Связанные колебания.

6. Эффект Доплера.

7. Сложение эквидистантных по фазе колебаний. Кинематика волн.

8. Интерференция.

9. Интерференция. Влияние немонохроматичности и размеров источника.

10. Интерференция в тонких пленках.

11. Вектор Пойнтинга. Формула Лармора.

12. Вибраторы.

13. Кристаллооптика.

14. Дифракция на структурах с осевой симметрией.

15. Дифракция на прямоугольных структурах.
5. Атомная и ядерная физика
1. Фотоэффект.

2. Эффект Комптона.

3. Тепловое излучение.

4. Атом Бора.

5. Волны де Бройля.

6. Уравнение Шредингера.

7. Потенциальные ямы.

8. Потенциальные барьеры.

9. Соотношение неопределенностей.

10 Момент импульса. Суммарный момент импульса.

11. Электронные состояния водородоподобных атомов.

12. Спектр излучения водородоподобных атомов.

13. Изотопический сдвиг и спин-орбитальное взаимодействие водородоподобных атомов.

14. Спектры щелочных металлов. Ридберговские поправки.

15. Правила отбора при излучении и поглощении света атомами.

16. Тонкая структура спектральных линий. Эффект Зеемана.

17. Уширение спектральных линий.

6. Лабораторный практикум

Предусмотрен в курсе «Общий физический практикум».
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература
а) основная литература:

1. Сивухин Д.В. Общий курс физики, т. 1.  Механика.  М.:  Наука, 1989.

2. Сивухин Д.В. Общий курс физики, т. II. Термодинамика и молекулярная физика. М.: Наука, 1975; 1979; 1990.

3. Сивухин Д.В. Общий курс физики, т. 3. Электричество. М.: Наука, 1977, 1983.

4. Сивухин Д.В. Общий курс физики, т.4, Оптика. М.: Наука, 1980

5. Сивухин Д.В. Атомная и ядерная физика. Ч. 1. Атомная  физика. М.: Наука, 1986.

6. Сивухин Д.В. Атомная и ядерная физика. Ч. 2. Ядерная физика. М: Наука, 1989.

7. Матвеев А.Н. Механика и теория относительности. М.: Высшая школа, 1976.

8. Матвеев А.Н. Молекулярная физика. М.: Высшая школа. 1987.

9. Матвеев А.Н. Электричество и магнетизм. М.: Высшая школа, 1983.

10. Матвеев А.Н. Оптика. М.: Высшая школа, 1985.
11. Матвеев А.Н. Атомная физика. М.: Высшая школа, 1989.

12. Горелик Г.С. Колебания и волны. М.: Физматгиз, 1959.

13. Калитеевский Н.И. Волновая оптика. М.: Наука, 1971.

14. Иродов И.Е. Задачи по общей физике: Учеб. пособие. – 2-е изд., перераб. - М.: Наука, 1988.

15. Сборник задач по общему курсу физики. Механика. Под ред. И.А.Яковлева. М.: Наука, 1977.

16. Сборник задач по общему курсу физики. Термодинамика и молекулярная физика. Под ред. Д.В.Сивухина. М.: Наука, 1976.

17. Сборник задач по общему курсу физики. Электричество и магнетизм. Под ред. И.Е. Яковлева. М.: Наука, 1977.

18. Сборник задач по общему курсу физики. Оптика. /Под ред. Д.В.Сивухина. М.:Наука, 1977.

19. Сахаров Д.И. Сборник задач по физике. М., 1967.

б) дополнительная литература:

1. Хайкин С.Э. Физические основы механики. М.: Наука, 1971.

2. Савельев И.В. Курс общей физики, т. 1-3. М.: Наука, 1987-1989.

3. Берклеевский курс физики, т. 1-5. М.: Наука, 1972-1977.

4. Фейнман Р., Лейтон Р., Сэндс М.. Фейнмановские лекции по физике. Т. 1-9. М.: Мир, 1967-1977.

5. Виноградова М.Б., Руденко О.В., Сухоруков А.Д. Теория  волн. М.: Наука, 1979.

6. Ландсберг Г.С. Оптика. М.: Наука, 1976.

7. Нерсесов Э.А. Основные законы атомной и ядерной физики. М.: Высшая школа. 1988.

8. Спроул Р. Современная физика. Квантовая физика атомов, твердого тела и ядер. М.: Наука, 1974.

9.  Шпольский Э.В. Атомная физика. т. 1, 2. М.: Наука, 1984.

10.  Борн М. Атомная физика. М.: Мир, 1967.

11.  Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978.

12.  Окунь Л.Б. Физика элементарных частиц. М.: Наука, 1988.

13.  Хелзен Ф., Мартин А. Кварки и лептоны. Введение в физику частиц.  М.:Мир, 1987.

8. Вопросы для контроля
1. Механика
1. Координатный и векторный способы описания движения материальной точки. Скорость и ускорение.

2. Естественный способ описания движения материальной точки. Нормальное и тангенциальное ускорения.

3. Вращательное движение материальной точки. Угловая скорость и угловое ускорение. Связь линейных и угловых характеристик движения.

4. Преобразования Галилея. Пересчет скорости и ускорения в поступательно движущуюся систему отсчета.

5. Первый закон Ньютона – закон инерции. Инерциальные системы отсчета.

6. Второй закон Ньютона – закон ускорений. Понятия силы и массы.

7. Третий закон Ньютона – закон взаимодействий.

8. Второй закон Ньютона как дифференциальное уравнение движения. Пример – движение под действием постоянной силы.

9. Второй закон Ньютона как дифференциальное уравнение движения. Пример – прямолинейное движение при наличии тормозящей силы, пропорциональной скорости.

10. Гармонические колебания – движение под действием квазиупругой силы. Уравнение гармонического осциллятора.

11. Момент импульса материальной точки и теорема о его изменении. Закон сохранения момента импульса. Пример – движение в поле центральной силы.

12. Работа силы (с примерами). Мощность.

13. Потенциальные силы. Потенциальная энергия частицы в силовом поле (с примерами).

14. Теоремы об изменении кинетической и механической энергий материальной точки. Закон сохранения механической энергии.

15. Одномерное движение частицы в заданном потенциальном рельефе.

16. Задача Кеплера.

17. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Напряженность и потенциал электрического поля.

18. Поле электрического диполя.

19. Диполь во внешнем электрическом поле.

20. Сила Ампера.

21. Виток с током в магнитном поле.

22. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Циклотронная частота. Ларморовский радиус. Циклотрон. Магнитная фокусировка.

23. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в параллельных электрическом и магнитном полях.

24. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в скрещенных электрическом и магнитном полях. Эффект Холла.

25. Движение заряженной частицы в слабонеоднородном магнитном поле. Адиабатический инвариант. Конус потерь.

26. Деформации растяжения-сжатия. Нормальное напряжение. Закон Гука. Модуль Юнга, коэффициент Пуассона.

27. Всестороннее сжатие (растяжение).

28. Сухое трение. Законы Амонтона и Кулона.

29. Вязкое трение, формула Ньютона. Формула Пуазёйля.

30. Сопротивление движению тела в вязкой среде. Метод размерностей. Моделирование.

31. Закон всемирного тяготения. Эквивалентность инертной и гравитационной масс. Первая и вторая космические скорости.

32. Второй закон Ньютона в поступательно движущейся неинерциальной системе отсчета. Переносная сила инерции. Эквивалентность сил инерции и сил тяготения.

33. Теорема Кориолиса. Центробежная и кориолисова силы инерции.

34. Земля как неинерциальная система отсчета.

35. Постулаты специальной теории относительности. Преобразования Лоренца (с выводом).

36. Относительность одновременности двух событий. 

37. Сокращение длины движущегося тела. Парадокс шеста и сарая.

38. Релятивистское замедление времени.

39. Релятивистский закон сложения скоростей.

40. Интервал.

41. Релятивистский импульс.

42. Релятивистское уравнение движения. Пример – ускорение заряженной частицы электрическим полем.

43. Взаимосвязь массы и энергии.

44. Фотон – частица с нулевой массой покоя.
45. Теорема об изменении импульса системы материальных точек. Закон сохранения импульса.
46. Теорема о движении центра масс.
47. Уравнение Мещерского (с примерами).
48. Задача Циолковского.
49. Теорема об изменении момента импульса системы материальных точек. Закон сохранения момента импульса.
50. Момент импульса и уравнение моментов в центромассовой системе отсчета. Пересчет момента импульса из центромассовой в лабораторную систему отсчета.
51. Теорема об изменении кинетической энергии системы материальных точек.
52. Теорема Кенига.
53. Потенциальная энергия системы материальных точек.
54. Теорема об изменении механической энергии с.м.т. Условия сохранения механической энергии.
55. Абсолютно неупругое соударение двух частиц.
56. Абсолютно упругое лобовое соударение двух частиц.
57. Абсолютно упругое нелобовое соударение двух гладких шаров (частиц). Диаграммы импульсов.
58. Уравнение Бернулли (с примерами).
59. Уравнения динамики твердого тела. Условия равновесия твердого тела.
60. Уравнение вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции, примеры его вычисления.

61. Теорема Гюйгенса-Штейнера.
62. Физический маятник.
63. Кинетическая энергия и работа при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси.
64. Кинематика плоского движения твердого тела.
65. Уравнения динамики плоского движения твердого тела. Пример - маятник Максвелла.
66. Качение симметричного тела по горизонтальной плоскости (с примерами).
67. Трение качения.
68. Тензор инерции. Главные оси и главные моменты инерции.
69. Выражение для момента инерции относительно произвольной оси через компоненты тензора инерции. Эллипсоид инерции.
70. Свободные оси.
71. Приближенная теория гироскопа. Основные свойства гироскопа.
72. Прецессия гироскопа. Влияние трения.
73. Гироскопические силы.
74. Гироскоп с двумя степенями свободы на вращающемся основании.

2. Молекулярная физика

1. Распределение молекул по объёму сосуда в отсутствие внешних силовых полей. Флуктуации числа молекул.

2. Биномиальное распределение для числа молекул. Предельные переходы к распределениям Гаусса и Пуассона.

3. Распределение Максвелла по вектору скорости.
4. Распределение Максвелла по модулю скорости. Наиболее вероятная, средняя и средняя квадратичная скорости.
5. Барометрическая формула. Распределение Больцмана, распределение Максвелла-Больцмана. Опыт Перрена.

6. Молекулярно-кинетический расчет давления идеального газа. Основное уравнение кинетической теории газов. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Клапейрона-Менделеева).

7. Классическая теория теплоёмкости газов и её недостатки.

8. Средняя длина свободного пробега молекул газа (вывод формулы, оценки).

9. Диффузия в газах. Закон Фика, расчёт коэффициента диффузии.

10. Внутреннее трение в газах. Формула Ньютона, расчет вязкости.

11. Теплопроводность газов. Закон Фурье, расчет коэффициента теплопроводности.

12. Броуновское движение. Формула Эйнштейна. Измерение числа Авогадро.

13. Учёт конечности размера и притяжения молекул. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы газа Ван-дер-Ваальса и реального газа.
14. Изотермы реального газа. Правило рычага. Фазовые превращения в изохорическом процессе. Критическое состояние, критические параметры газа Ван-дер-Ваальса.

15. Общий и нулевой принципы термодинамики. Измерение температуры. Классификация процессов.

16. Первый принцип термодинамики. Внутренняя энергия идеального газа. Примеры применения: соотношение Майера, уравнение адиабаты для идеального газа.

17. Вывод выражения для внутренней энергии газа Ван-дер-Ваальса. Расширение газа (идеального, Ван-дер-Ваальса) в пустоту (процесс Джоуля-Гей-Люссака).

18. Процесс Джоуля-Томсона. Энтальпия.

19. Второй принцип термодинамики. Формулировки Томсона и Клаузиуса, их эквивалентность.

20. Цикл Карно и его КПД. Первая теорема Карно.

21. Вторая теорема Карно. КПД произвольного обратимого цикла.

22. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса (с примерами применения).

23. Равенство Клаузиуса. Энтропия. Энтропия идеального газа.
24. Связь между термическим и калорическим уравнениями состояния (примеры - идеальный газ, газ Ван-дер-Ваальса).

25. Неравенство Клаузиуса. Закон возрастания энтропии (с примерами).
3. Электричество и магнетизм

1. Электростатическое поле в вакууме. Закон Кулона. Принцип суперпозиции для вектора напряженности электрического поля. Поле системы точечных зарядов.
2. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса для вектора напряженности.
3. Циркуляция вектора напряженности электрического поля. Потенциал.

4. Эквипотенциальные поверхности. Связь напряженности поля и потенциала.

5. Проводники в электростатическом поле.
6. Теорема о единственности решения задач электростатики (заданы расположения проводников и их заряды).
7. Теорема о единственности решения задач электростатики (заданы расположения проводников и их потенциалы).
8. Связь между плотностью заряда на поверхности проводника и полем вблизи него.
9. Решение электростатических задач методом электрических изображений.
10. Конденсаторы.
11. Энергия системы точечных зарядов. Энергия заряженного проводника и конденсатора. Плотность энергии электрического поля.
12. Дипольный момент молекул. Вектор поляризации.
13. Теорема Гаусса для вектора поляризации.
14. Вектор электрической индукции. Теорема Гаусса для вектора электрической индукции.
15. Линейные среды. Связь между векторами поляризации и напряженности, напряженности и индукции электрического поля.
16. Механизмы поляризации диэлектриков с неполярными и полярными молекулами.
17. Граничные условия для векторов напряженности и индукции электрического поля.

18. Энергия электрического поля при наличии диэлектриков. Плотность энергии электрического поля.
19. Поверхностная плотность силы, действующей на границе металла.
20. Объемная плотность силы, действующей на диэлектрик в электрических полях.
21. Закон Био-Савара-Лапласа.
22. Поле прямого провода.
23. Поле на оси соленоида.
24. Сила Лоренца и сила Ампера.
25. Момент сил, действующих на рамку с током в магнитном поле.
26. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля.
27. Теорема о циркуляции вектора намагничения.
28. Напряженность магнитного поля. Теорема о циркуляции вектора напряженности магнитного поля. 
29. Линейные среды. Связь векторов индукции, напряженности и намагничения.
30. Граничные условия для векторов индукции и напряженности магнитного поля.
31. Механизм намагничения диамагнетиков.
32. Механизм намагничения парамагнетиков.
33. Ферромагнетики.
34. Явление электромагнитной индукции в движущихся проводниках. Примеры.

35. Энергетика динамомашины.

36. Энергетика электромотора.

37. Явление электромагнитной индукции в неподвижных проводниках. Вихревое электрическое поле. 

38. Индукционный ускоритель электронов (бетатрон).

39. Баллистические измерения магнитной индукции.

40. Измерение циркуляции вектора индукции магнитного поля при помощи пояса Роговского.

41. Индуктивность (коэффициент самоиндукции). Примеры вычисления.

42. Процессы установления в контуре с индуктивностью.

43. Магнитная энергия.

44. Коэффициент взаимоиндукции. Примеры вычисления.

45. Магнитная энергия двух связанных контуров.

46. Работа при перемещении витка в магнитном поле.

47. Свободные контуры.

48. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля с учетом тока смещения.

49. Система уравнений Максвелла в вакууме.

50. Система уравнений Максвелла в веществе.

51. Граничные условия для векторов напряженности и индукции электрического поля, индукции и напряженности магнитного поля.

52. Волновое уравнение. Электромагнитные волны.

53. Энергия и импульс электромагнитного поля.

54. Метод векторных диаграмм для сложения гармонических колебаний. Примеры.

55. Метод комплексных амплитуд для сложения гармонических колебаний. Примеры.

56. Сложение гармонических векторных колебаний.

57. Свойства идеальных элементов в цепях квазистационарных токов.

58. Работа и мощность в цепях переменного тока.

59. Механизм проводимости металлов. Классическая модель.

60. Механизм проводимости металлов. Представление об энергетических зонах.

61. Эффективная масса электрона в кристалле. Дырки.

4. Колебания и волны, оптика

1. Свободные колебания гармонического осциллятора. Фазовый портрет. Превращения энергии при колебаниях.

2. Затухающие свободные колебания линейного осциллятора. Характеристики затухания. Фазовый портрет.

3. Апериодический и критический режимы свободных колебаний линейного осциллятора. Фазовые портреты.

4. Линейный осциллятор с «отрицательным» трением (с примером). Фазовые портреты.

5. Вынужденные колебания линейного осциллятора. Явление резонанса, резонансные кривые (пример - колебательный контур).

6. Фазовые соотношения при вынужденных колебаниях линейного осциллятора.

7. Сложение двух скалярных гармонических колебаний с близкими частотами. Биения.

8. Сложение двух взаимно-перпендикулярных гармонических колебаний с близкими частотами.

9. Процесс установления колебаний: резонансный случай. 

10. Процесс установления колебаний: нерезонансный случай.

11. Решение уравнения гармонического осциллятора при произвольной вынуждающей силе (с примером).

12. Разложение периодических функций в ряд Фурье (с примером).

13. Представление непериодических функций интегралом Фурье (с примером). Соотношение неопределенностей.

14. Отклик линейного осциллятора на произвольное внешнее воздействие. Колебательный контур как спектральный прибор. Опыт Мандельштама.

15. Амплитудно-модулированный сигнал и его спектр. Колебательный контур как селективный приемник радиосигналов.

16. Свободные колебания в системе двух связанных контуров. Нормальные колебания.

17. Вынужденные колебания в системе двух связанных контуров. Резонансная кривая. Динамическое демпфирование.

18. Энергетика параметрических колебательных систем. Параметрический резонанс.

19. Особенности свободных и вынужденных колебаний нелинейного осциллятора.

20. Автоколебания. Пример – генератор Ван-дер-Поля. Предельный цикл.

21. Волновое уравнение (одномерное и трехмерное). Бегущие недеформирующиеся волны: плоские, сферические, цилиндрические.

22. Дисперсия. Распространение сигналов (волновых пакетов) на примере тригармонической волны. Фазовая и групповая скорости. Условие пренебрежения дисперсионным искажением сигнала.

23. Явление интерференции. Интерференция двух встречных плоских волн. Стоячая волна.

24. Интерференция двух сферических волн.

25. Особенности интерференции в оптике. Классические опыты с раздвоением источника.

26. Интерференция света в тонких пленках. Просветление оптики. Полосы равного наклона и равной толщины.

27. Вывод волнового уравнения из уравнений Максвелла. Плоские электромагнитные волны. Импеданс.

28. Синусоидальные электромагнитные волны (бегущая и стоячая). Поляризация.

29. Энергетические соотношения для электромагнитных волн: теорема Пойнтинга с примерами (бегущая и стоячая волна).

30. Излучение электромагнитных волн элементарным вибратором. Диаграмма направленности, сопротивление излучения.

31. Решетки из вибраторов. Условия острой направленности излучения.

32. Нормальное падение электромагнитной волны на границу раздела двух диэлектрических сред.

33. Наклонное падение электромагнитной волны на границу раздела двух диэлектрических сред. Закон Снелля. Формулы Френеля.

34. Явления Брюстера и полного (внутреннего) отражения.

35. Дисперсионные свойства нормальных волн в одноосном кристалле. Поверхности нормалей.

36. Поляризационная структура нормальных волн в одноосном кристалле. Лучи, лучевые поверхности.

37. Преломление на границе одноосного кристалла. Построение Гюйгенса.

38. Фазовые пластинки.

39. Интерференция поляризованных лучей. Хроматическая поляризация.

40. Принцип Гюйгенса-Френеля как метод решения дифракционных задач.

41. Дифракция на круглом отверстии. Зоны Френеля.

42. Зонные пластинки (амплитудная и фазовая).

43. Дифракция на узкой щели. Спираль Корню.

44. Дифракция на прямоугольном отверстии. 

45. Дифракция на крае экрана.

46. Дифракция на бесконечно длинной щели произвольной ширины. Предельные случаи дифракции Френеля.

47. Дифракция Фраунгофера на бесконечно длинной щели.

48. Дифракция Фраунгофера на прямоугольном отверстии.

49. Амплитудная дифракционная решетка.

50. Дифракционная решетка как спектральный прибор.

5. Атомная и ядерная физика
1. Опыты Штерна-Герлаха. Гипотеза Гаудсмита-Уленбека.
2. Тепловое излучение. Законы теплового излучения. Спектр равновесного излучения.

3. Квантовые переходы. Коэффициенты Эйнштейна и формула Планка. Корпускулярная и волновая теория света.

4. Фотоэффект. Законы фотоэффекта.

5. Парадокс Эйнштейна-Подольского-Розена. Неравенства Белла.

6. Измерения в классической физике и квантовой механике. Сущность измерительного процесса.

7. Пси-функция, ее амплитуда и фаза. Физический смысл пси-функции.

8. Волновые свойства частиц. Гипотеза де Бройля. Волна де Бройля.

9. Условие измеримости динамических переменных. Принцип дополнительности.

10. Типы состояний квантовой системы и результаты измерений динамических переменных.

11. Квантовая система и прибор. Роль прибора в процессе измерения.

12. Редукция волновой функции в процессе измерений. Декогеренция.

13. Принцип неопределенности. Соотношения неопределенностей.

14. Теорема о квантовом клонировании. Квантовая телепортация.

15. Квантовая информация, квантовая криптография, квантовый компьютер.

16. Фотон и его свойства.

17. Вычисление средних значений динамических переменных. Оператор произвольной функции динамических переменных.

18. Физические величины и динамические переменные. Представление динамических переменных посредством операторов. Постулаты квантовой механики.

19. Чистые и смешанные состояния квантовой системы. Запутанные состояния квантовой системы.

20. Квантовая суперпозиция. Принцип суперпозиции.

21. Операторы координаты, импульса, момента импульса, энергии.

22. Серии спектральных линий, формула Бальмера. Спектральные термы. Модель атома водорода Бора-Зоммерфельда.

23. Электроны в кристаллах. Зонная структура энергии электронов в твердых телах. Электроны проводимости и дырки. Дисперсия энергии электронов в твердых телах.

24. Потенциальные ямы. Потенциальные барьеры. Туннельный эффект.

25. Квантовый осциллятор.

26. Момент импульса. Квантование момента импульса. Сложение моментов.

27. Уравнение Шредингера для водородоподобных атомов: решение уравнения в сферической системе координат. Собственные значения и собственные функции. Их физический смысл.

28. Энергетические уровни атома водорода. Спектр водородоподобных атомов. Спектры изотопов водорода и водородоподобных ионов.

29. Момент импульса электрона водородоподобного атома. Спин-орбитальное взаимодействие.

30. Магнитный момент атома.

31. Эффект Комптона.

32. Тонкая структура энергетических уровней и спектральных линий. Мультиплетность.

33. Результирующий (суммарный) механический и  магнитный момент многоэлектронных атомов.

34. Терм атома. Спектры излучения и поглощения света. Правила отбора.

35. Эффект Зеемана. Эффект Пашена-Бака.

36. Эффект Штарка.

37. Спектральные серии поглощения и излучения щелочных металлов. Экспериментальные данные и эмпирическая формула Ридберга. Энергетическая структура атомов щелочных металлов. Квантовый дефект. Тонкая структура спектров щелочных металлов.

38. Атом гелия. Энергия электронов в атоме гелия. Обобщенное уравнение Шредингера. Его решение.

39. Принцип Паули. Электронные оболочки. Периодическая система элементов Менделеева.

40. Обобщенная пси-функция электронов атома гелия. Обменная энергия.
41. Фундаментальные взаимодействия. Виртуальные частицы. Обменный характер взаимодействий.

42. Элементарные частицы. Их классы, свойства и описание. Квазичастицы. 

43. Законы сохранения в физике элементарных частиц.

44. Масса атомных ядер и энергия связи нуклонов в ядре. Формула Вейцзеккера.

45. Атомное ядро. Его основные характеристики.

46. Капельная и оболочечная модель атомных ядер.
47. Кварковая модель элементарных частиц. Особенности взаимодействия кварков, их описание.

48. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Распад атомных ядер и элементарных частиц.

9. Критерии оценок
	Превосходно
	Превосходная подготовка с очень незначительными погрешностями

	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми ошибками

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с рядом заметных ошибок

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но со значительными ошибками

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям

	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


	Зачтено
	Подготовка, удовлетворяющая предъявляемым требованиям

	Не зачтено
	Подготовка, не удовлетворяющая предъявляемым требованиям


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки 

Курсовые работы не предусмотрены.
Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению 011800 «Радиофизика»

Автор программы _________________ Бакунов М.И.

Программа рассмотрена на заседании кафедры 29 марта 2011 года
протокол № 04-10/11

Заведующий кафедрой ___________________ Бакунов М.И.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии _________________ Мануилов В.Н.
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