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Программу дисциплины разработал(а)(и) Еремина Р.М. , RMEremina@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "физика" являются знакомство с физическими явлениями,

обусловленными атомарно-корпускулярным строением вещества, формирование у студентов

представлений об понятиях, законах и методах физики, навыков простейших практических

расчетов, а также экспериментальной работы в лаборатории.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.В.2 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 120100.62 Геодезия и дистанционное зондирование и относится

к вариативной части. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина Б2.Б3 "физика" входит в цикл (блок Б2) бакалавров и является обязательной для

изучения.

Изучение данной дисциплины базируется на подготовке по физике и математике в рамках

Государственного стандарта общего образования.

Дисциплина служит основой для последующего изучения дисциплин выполнения

лабораторных работ в рамках занятий по дисциплине "Общий физический практикум", а также

изучения дисциплин "Оптика. Атомная физика. Ядерная физика".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способностью к саморазвитию, повышению своей

квалификации и мастерства

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

владением основными методами защиты производственного

персонала и населения от возможных последствий аварий,

катастроф, стихийных бедствий

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью выполнять комплекс работ по дешифрованию

видеоинформации, аэрокосмических и наземных снимков,

по созданию и обновлению топографических карт по

воздушным, космическим и наземным снимкам

фотограмметрическими методами

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью к тестированию, исследованию, поверкам и

юстировке, эксплуатации геодезических,

фотограмметрических систем, приборов и инструментов,

аэрофотосъемочного оборудования

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способен выполнять оценку и анализ качества

фотографической информации, а также обработку

материалов дистанционного зондирования

ПК-23

(профессиональные

компетенции)

способностью к разработке мероприятий и организации

контроля по обеспечению правил техники безопасности при

производстве топографо-геодезических и

аэрофотосъемочных работ

ПК-24

(профессиональные

компетенции)

способностью к разработке современных методов,

технологий и методик проведения геодезических,

топографо-геодезических, фотограмметрических и

аэрофотосъемочных работ
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-30

(профессиональные

компетенции)

способностью к созданию трехмерных моделей физической

поверхности Земли и крупных инженерных сооружений

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 -физические основы явлений, связанных с атомарно-корпускулярным строением вещества; 

-основные классические и современные экспериментальные результаты в области оптики,

атомной и ядерной физики; 

-основные законы оптики, атомной и ядерной физики; 

-принципы работы и устройство современной экспериментальной аппаратуры для

исследования оптических спектров, владеть основами дозиметрии. 

 2. должен уметь: 

 -применять физические методы к описанию явлений, связанных с атомарно-корпускулярным

строением вещества; 

-использовать методы физических исследований; 

-устанавливать взаимосвязь физических явлений с другими разделами физики, и особо, в

пограничных областях - физической химии и химической физики, биофизики; 

-использовать современные образовательные и информационные технологии для

приобретения новых знаний 

 3. должен владеть: 

 -навыками расчетов в рамках атомарно-корпускулярного представления о веществе; 

-навыками работы с простейшей измерительной аппаратурой; 

-навыками работы с учебной и научной литературой. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - к решению задач, связанных с атомарно-корпускулярным строением вещества; 

- эксплуатировать современную физическую аппаратуру и оборудование; 

- работать с современными образовательными и информационными технологиями. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Развитие

представлений о

природе света.

Понятие о

когерентности

электромагнитных

волн. Интерференция

света. Методы

наблюдения

интерференции света.

Расчет

интерференциоии от

2-х источников света.

Интерференция в

тонких пленках.

Интерференционные

приборы и их

применение.

3 1 2 2 4

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Принцип

Гюйгенса-Френеля.

Метод зон Френеля.

Явление дифракции.

Дифракция Френеля

на круглом отверстии,

на непрозрачном

диске. Дифракция

Фраунгофера на щели.

Дифракционная

решетка. Главные

максимумы и

дополнительные

минимумы.

Применение

дифракционной

решетки.

Разрешающая

способность.

Дифракция

рентгеновских лучей.

3 2-3 4 2 4

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Дисперсия

света. Электронная

теория дисперсии

света. Поглощение

света. Закон Бугера.

Естественный и

поляризованный свет.

Закон Малюса для

поляризованного

света. Закон

Брюстера. Двойное

лучепреломление.

Искусственная

анизотропия. Эффект

Керра. Вращение

плоскости

поляризации. Эффект

Фарадея.

3 4 2 2 6

письменная

работа

 

4.

Тема 4. Тепловое

излучение и его

характеристики. Закон

Кирхгофа для

равновесного

излучения. Абсолютно

черное тело. Закон

Стефана-Больцмана.

Закон смещения Вина.

Формула

Релея-Джинса.

Формула Планка.

Внешний фотоэффект

и его законы.

Уравнение Эйнштейна

для внешнего

фотоэффекта.

3 5-6 4 2 4

коллоквиум
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Модель атома

Резерфорда.

Закономерности в

спектре излучения

атома водорода.

Постулаты Бора.

Модель атома Бора.

Опыты Франка и

Герца.

Корпускулярно-волновой

дуализм свойств

вещества. Эффект

Комптона. Волны де

Бройля и их свойства.

Соотношение

неопределенности

Гейзенберга.

Волновая функция и

её статистический

смысл. Общее

уравнение

Шредингера

нерелятивистской

квантовой механики.

Уравнение

Шредингера для

стационарных

состояний.

3 7-9 6 2 2

письменная

работа

 

6.

Тема 6. Квантовые

числа, их физический

смысл. Понятие об

операторах

физических величин.

Среднее значение

физических величин и

матричные элементы.

Уравнение

Шредингера.

Соотношение

неопределенности

Гейзенберга.

Пространственное

распределение

плотности

электронного облака в

атоме водорода.

Магнитные свойства

атомов. Опыты Штерна

и Герлаха. Спин

электрона. Спиновое

квантовое число

3 10-11 4 2 2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

7.

Тема 7. Решение

уравнения

Шредингера для

водородо-подобных

атомов. Принцип

Паули. Распределение

электронов в атоме по

состояниям.

Периодическая

система Менделеева.

Вращательные,

колебательные и

электронные спектры

молекул.

Рентгеновские

спектры. Спонтанное и

вынужденное

излучение фотонов.

Принцип работы

квантового

генератора.

Твердотельные и

газоразрядные

лазеры. Их

применение. Фононы.

Теплоемкость

кристаллической

решетки. Элементы

зонной теории в

кристаллах. Понятие о

квантовой статистике

Ферми-Дирака.

Уровень Ферми.

Сверхпроводимость.

3 12-13 4 2 2

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Строение

атомных ядер.

Массовое и зарядовые

числа. Нуклоны.

Взаимодействие

нуклонов. Свойства и

природа ядерных сил.

Изотопы, изобары.

Спин и магнитный

момент ядра. Ядерный

магнитный резонанс.

Электронный

парамагнитный

резонанс.

Естественная

радиоактивность.

Закон радиоактивного

распада. альфа- бета-

гамма-распад.

Взаимопревращения

нуклонов при распаде.

Ядерные реакции и

законы сохранения.

Реакция деления

ядер. Цепная реакция

деления ядер.

Ядерный реактор.

3 14-15 4 2 6

презентация
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

9.

Тема 9.

Взаимодействие

радиоактивного

излучения с

веществом. Потери

энергии, кривая

Брегга, пробег.

Механизмы

взаимодействия,

влияние на свойства

среды. Понятие о

дозиметрии.

Поглощенная доза.

Особенности

взаимодействия

гамма-квантов и

нейтронов с

веществом. Передача

энергии

гамма-излучения

веществу, керма и

поглощенная доза.

Физические основы

дозиметрии. Расчет

защиты от

ионизирующих

излучений.

Термоядерная

реакция и проблемы

управления ею.

Элементарные

частицы. Космическое

излучение.

Взаимопревращаемость

элементарных частиц.

3 16-18 6 2 6

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     36 18 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Развитие представлений о природе света. Понятие о когерентности

электромагнитных волн. Интерференция света. Методы наблюдения интерференции

света. Расчет интерференциоии от 2-х источников света. Интерференция в тонких

пленках. Интерференционные приборы и их применение. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие о когерентности электромагнитных волн. Интерференция света. Методы наблюдения

интерференции света.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Расчет интерференциоии от 2-х источников света. Интерференция света.

лабораторная работа (4 часа(ов)):
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Интерференция света. Методы наблюдения интерференции света.Интерференция в тонких

пленках. Интерференционные приборы и их применение.

Тема 2. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Явление дифракции.

Дифракция Френеля на круглом отверстии, на непрозрачном диске. Дифракция

Фраунгофера на щели. Дифракционная решетка. Главные максимумы и

дополнительные минимумы. Применение дифракционной решетки. Разрешающая

способность. Дифракция рентгеновских лучей. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Явление дифракции. Дифракционная

решетка. Главные максимумы и дополнительные минимумы. Применение дифракционной

решетки.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Дифракционная решетка. Главные максимумы и дополнительные минимумы. Метод зон

Френеля. Дифракция Фраунгофера на щели.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Явление дифракции. Дифракция Френеля на круглом отверстии, на непрозрачном

диске.Дифракция Фраунгофера на щели. Дифракционная решетка.

Тема 3. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света. Поглощение света.

Закон Бугера. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса для

поляризованного света. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Искусственная

анизотропия. Эффект Керра. Вращение плоскости поляризации. Эффект Фарадея. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света. Поглощение света. Закон

Бугера.Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса для поляризованного света.

Закон Брюстера.Вращение плоскости поляризации.

практическое занятие (2 часа(ов)):

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Дисперсия света. Закон Малюса для поляризованного света. Двойное

лучепреломление.Вращение плоскости поляризации.

Тема 4. Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа для равновесного

излучения. Абсолютно черное тело. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина.

Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Внешний фотоэффект и его законы.

Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа для равновесного излучения.

Внешний фотоэффект и его законы.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Абсолютно черное тело. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. Формула

Релея-Джинса. Формула Планка. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Внешний фотоэффект и его законы. Тепловое излучение и его характеристики.

Тема 5. Модель атома Резерфорда. Закономерности в спектре излучения атома

водорода. Постулаты Бора. Модель атома Бора. Опыты Франка и Герца.

Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества. Эффект Комптона. Волны де

Бройля и их свойства. Соотношение неопределенности Гейзенберга. Волновая функция

и её статистический смысл. Общее уравнение Шредингера нерелятивистской квантовой

механики. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Модель атома Резерфорда. Закономерности в спектре излучения атома водорода. Постулаты

Бора.Волны де Бройля и их свойства. Соотношение неопределенности Гейзенберга.Общее

уравнение Шредингера

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Волновая функция и её статистический смысл. Общее уравнение Шредингера

нерелятивистской квантовой механики. Уравнение Шредингера для стационарных состояний.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Закономерности в спектре излучения атома водорода.

Тема 6. Квантовые числа, их физический смысл. Понятие об операторах физических

величин. Среднее значение физических величин и матричные элементы. Уравнение

Шредингера. Соотношение неопределенности Гейзенберга. Пространственное

распределение плотности электронного облака в атоме водорода. Магнитные свойства

атомов. Опыты Штерна и Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Квантовые числа, их физический смысл. Понятие об операторах физических величин.

Пространственное распределение плотности электронного облака в атоме водорода.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Квантовые числа, их физический смысл. Понятие об операторах физических величин.

Среднее значение физических величин и матричные элементы.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Магнитные свойства атомов.

Тема 7. Решение уравнения Шредингера для водородо-подобных атомов. Принцип

Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Периодическая система

Менделеева. Вращательные, колебательные и электронные спектры молекул.

Рентгеновские спектры. Спонтанное и вынужденное излучение фотонов. Принцип

работы квантового генератора. Твердотельные и газоразрядные лазеры. Их

применение. Фононы. Теплоемкость кристаллической решетки. Элементы зонной

теории в кристаллах. Понятие о квантовой статистике Ферми-Дирака. Уровень Ферми.

Сверхпроводимость. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Решение уравнения Шредингера для водородо-подобных атомов. Принцип Паули.

Распределение электронов в атоме по состояниям. Периодическая система Менделеева

практическое занятие (2 часа(ов)):

Принцип Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Вращательные,

колебательные и электронные спектры молекул.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Вращательные, колебательные и электронные спектры молекул. Рентгеновские спектры.

Спонтанное и вынужденное излучение фотонов. Принцип работы квантового генератора.

Твердотельные и газоразрядные лазеры.

Тема 8. Строение атомных ядер. Массовое и зарядовые числа. Нуклоны.

Взаимодействие нуклонов. Свойства и природа ядерных сил. Изотопы, изобары. Спин и

магнитный момент ядра. Ядерный магнитный резонанс. Электронный парамагнитный

резонанс. Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного распада. альфа- бета-

гамма-распад. Взаимопревращения нуклонов при распаде. Ядерные реакции и законы

сохранения. Реакция деления ядер. Цепная реакция деления ядер. Ядерный реактор. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Строение атомных ядер. Массовое и зарядовые числа. Нуклоны. Естественная

радиоактивность. Закон радиоактивного распада. альфа- бета- гамма-распад.

Взаимопревращения нуклонов при распаде. Реакция деления ядер. Цепная реакция деления

ядер.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Взаимодействие нуклонов. Свойства и природа ядерных сил. Изотопы, изобары.Закон

радиоактивного распада. альфа- бета- гамма-распад. Взаимопревращения нуклонов при

распаде. Ядерные реакции и законы сохранения.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Ядерный магнитный резонанс. Электронный парамагнитный резонанс. Естественная

радиоактивность. Закон радиоактивного распада. альфа- бета- гамма-распад.
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Тема 9. Взаимодействие радиоактивного излучения с веществом. Потери энергии,

кривая Брегга, пробег. Механизмы взаимодействия, влияние на свойства среды.

Понятие о дозиметрии. Поглощенная доза. Особенности взаимодействия гамма-квантов

и нейтронов с веществом. Передача энергии гамма-излучения веществу, керма и

поглощенная доза. Физические основы дозиметрии. Расчет защиты от ионизирующих

излучений. Термоядерная реакция и проблемы управления ею. Элементарные частицы.

Космическое излучение. Взаимопревращаемость элементарных частиц. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Взаимодействие радиоактивного излучения с веществом. Физические основы дозиметрии.

Термоядерная реакция и проблемы управления ею.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Взаимопревращаемость элементарных частиц. Элементарные частицы. Космическое

излучение.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Понятие о дозиметрии. Поглощенная доза. Особенности взаимодействия гамма-квантов и

нейтронов с веществом. Физические основы дозиметрии. Расчет защиты от ионизирующих

излучений.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Развитие

представлений о

природе света.

Понятие о

когерентности

электромагнитных

волн. Интерференция

света. Методы

наблюдения

интерференции света.

Расчет

интерференциоии от

2-х источников света.

Интерференция в

тонких пленках.

Интерференционные

приборы и их

применение.

3 1

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Принцип

Гюйгенса-Френеля.

Метод зон Френеля.

Явление дифракции.

Дифракция Френеля

на круглом отверстии,

на непрозрачном

диске. Дифракция

Фраунгофера на щели.

Дифракционная

решетка. Главные

максимумы и

дополнительные

минимумы.

Применение

дифракционной

решетки.

Разрешающая

способность.

Дифракция

рентгеновских лучей.

3 2-3

подготовка к

письменной

работе

6

письменная

работа

3.

Тема 3. Дисперсия

света. Электронная

теория дисперсии

света. Поглощение

света. Закон Бугера.

Естественный и

поляризованный свет.

Закон Малюса для

поляризованного

света. Закон

Брюстера. Двойное

лучепреломление.

Искусственная

анизотропия. Эффект

Керра. Вращение

плоскости

поляризации. Эффект

Фарадея.

3 4

подготовка к

письменной

работе

6

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Тепловое

излучение и его

характеристики. Закон

Кирхгофа для

равновесного

излучения. Абсолютно

черное тело. Закон

Стефана-Больцмана.

Закон смещения Вина.

Формула

Релея-Джинса.

Формула Планка.

Внешний фотоэффект

и его законы.

Уравнение Эйнштейна

для внешнего

фотоэффекта.

3 5-6

подготовка к

коллоквиуму

8 коллоквиум

5.

Тема 5. Модель атома

Резерфорда.

Закономерности в

спектре излучения

атома водорода.

Постулаты Бора.

Модель атома Бора.

Опыты Франка и

Герца.

Корпускулярно-волновой

дуализм свойств

вещества. Эффект

Комптона. Волны де

Бройля и их свойства.

Соотношение

неопределенности

Гейзенберга.

Волновая функция и

её статистический

смысл. Общее

уравнение

Шредингера

нерелятивистской

квантовой механики.

Уравнение

Шредингера для

стационарных

состояний.

3 7-9

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Квантовые

числа, их физический

смысл. Понятие об

операторах

физических величин.

Среднее значение

физических величин и

матричные элементы.

Уравнение

Шредингера.

Соотношение

неопределенности

Гейзенберга.

Пространственное

распределение

плотности

электронного облака в

атоме водорода.

Магнитные свойства

атомов. Опыты Штерна

и Герлаха. Спин

электрона. Спиновое

квантовое число

3 10-11

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Решение

уравнения

Шредингера для

водородо-подобных

атомов. Принцип

Паули. Распределение

электронов в атоме по

состояниям.

Периодическая

система Менделеева.

Вращательные,

колебательные и

электронные спектры

молекул.

Рентгеновские

спектры. Спонтанное и

вынужденное

излучение фотонов.

Принцип работы

квантового

генератора.

Твердотельные и

газоразрядные

лазеры. Их

применение. Фононы.

Теплоемкость

кристаллической

решетки. Элементы

зонной теории в

кристаллах. Понятие о

квантовой статистике

Ферми-Дирака.

Уровень Ферми.

Сверхпроводимость.

3 12-13

подготовка к

письменной

работе

6

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

8.

Тема 8. Строение

атомных ядер.

Массовое и зарядовые

числа. Нуклоны.

Взаимодействие

нуклонов. Свойства и

природа ядерных сил.

Изотопы, изобары.

Спин и магнитный

момент ядра. Ядерный

магнитный резонанс.

Электронный

парамагнитный

резонанс.

Естественная

радиоактивность.

Закон радиоактивного

распада. альфа- бета-

гамма-распад.

Взаимопревращения

нуклонов при распаде.

Ядерные реакции и

законы сохранения.

Реакция деления

ядер. Цепная реакция

деления ядер.

Ядерный реактор.

3 14-15

подготовка к

презентации

4 презентация
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

9.

Тема 9.

Взаимодействие

радиоактивного

излучения с

веществом. Потери

энергии, кривая

Брегга, пробег.

Механизмы

взаимодействия,

влияние на свойства

среды. Понятие о

дозиметрии.

Поглощенная доза.

Особенности

взаимодействия

гамма-квантов и

нейтронов с

веществом. Передача

энергии

гамма-излучения

веществу, керма и

поглощенная доза.

Физические основы

дозиметрии. Расчет

защиты от

ионизирующих

излучений.

Термоядерная

реакция и проблемы

управления ею.

Элементарные

частицы. Космическое

излучение.

Взаимопревращаемость

элементарных частиц.

3 16-18

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

  Итого       54  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Используются следующие формы учебной работы: лекции, практические занятия,

самостоятельная работа студента (выполнение индивидуальных домашних заданий),

консультации.

Лекционные занятия сопровождаются демонстрационными опытами, что позволяет студентам

пронаблюдать и проанализировать изучаемые явления. Лекционные занятия проводятся с

использованием мультимедийного комплекса, также позволяющего наглядно получать

студентам всю необходимую информацию.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Развитие представлений о природе света. Понятие о когерентности

электромагнитных волн. Интерференция света. Методы наблюдения интерференции

света. Расчет интерференциоии от 2-х источников света. Интерференция в тонких

пленках. Интерференционные приборы и их применение. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Понятие о когерентности электромагнитных волн. Интерференция света.Расчет

интерференциоии от 2-х источников света. Интерференция в тонких пленках. (ОК-5, ПК-23,

ПК-24)

Тема 2. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Явление дифракции.

Дифракция Френеля на круглом отверстии, на непрозрачном диске. Дифракция

Фраунгофера на щели. Дифракционная решетка. Главные максимумы и

дополнительные минимумы. Применение дифракционной решетки. Разрешающая

способность. Дифракция рентгеновских лучей. 

письменная работа , примерные вопросы:

Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Явление дифракции. Дифракция

Фраунгофера на щели. Дифракционная решетка. Главные максимумы и дополнительные

минимумы. (ОК-5, ПК-23, ПК-24)

Тема 3. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света. Поглощение света.

Закон Бугера. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса для

поляризованного света. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Искусственная

анизотропия. Эффект Керра. Вращение плоскости поляризации. Эффект Фарадея. 

письменная работа , примерные вопросы:

Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света. Поглощение света. Закон Бугера.

Закон Малюса для поляризованного света. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление.

Искусственная анизотропия. (ПК-4, ПК-8, ПК-9)

Тема 4. Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа для равновесного

излучения. Абсолютно черное тело. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина.

Формула Релея-Джинса. Формула Планка. Внешний фотоэффект и его законы.

Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа для равновесного излучения.

Абсолютно черное тело. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. Формула

Релея-Джинса. Формула Планка. Внешний фотоэффект и его законы. (ПК-30, ПК-23, ПК-24)

Тема 5. Модель атома Резерфорда. Закономерности в спектре излучения атома

водорода. Постулаты Бора. Модель атома Бора. Опыты Франка и Герца.

Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества. Эффект Комптона. Волны де

Бройля и их свойства. Соотношение неопределенности Гейзенберга. Волновая функция

и её статистический смысл. Общее уравнение Шредингера нерелятивистской квантовой

механики. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. 

письменная работа , примерные вопросы:

Модель атома Резерфорда. Закономерности в спектре излучения атома водорода.Постулаты

Бора. Модель атома Бора. Волны де Бройля и их свойства. Соотношение неопределенности

Гейзенберга.Волновая функция и её статистический смысл. Общее уравнение Шредингера.

(ПК-4, ПК-8, ПК-9)

Тема 6. Квантовые числа, их физический смысл. Понятие об операторах физических

величин. Среднее значение физических величин и матричные элементы. Уравнение

Шредингера. Соотношение неопределенности Гейзенберга. Пространственное

распределение плотности электронного облака в атоме водорода. Магнитные свойства

атомов. Опыты Штерна и Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число 

домашнее задание , примерные вопросы:

Квантовые числа, их физический смысл. Понятие об операторах физических величин. Среднее

значение физических величин и матричные элементы. Пространственное распределение

плотности электронного облака в атоме водорода. Магнитные свойства атомов. Спин

электрона. Спиновое квантовое число. (ОК-5, ПК-23, ПК-24)
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Тема 7. Решение уравнения Шредингера для водородо-подобных атомов. Принцип

Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. Периодическая система

Менделеева. Вращательные, колебательные и электронные спектры молекул.

Рентгеновские спектры. Спонтанное и вынужденное излучение фотонов. Принцип

работы квантового генератора. Твердотельные и газоразрядные лазеры. Их применение.

Фононы. Теплоемкость кристаллической решетки. Элементы зонной теории в

кристаллах. Понятие о квантовой статистике Ферми-Дирака. Уровень Ферми.

Сверхпроводимость. 

письменная работа , примерные вопросы:

Решение уравнения Шредингера для водородо-подобных атомов. Принцип Паули.

Распределение электронов в атоме по состояниям.Вращательные, колебательные и

электронные спектры молекул. Рентгеновские спектры. Принцип работы квантового

генератора. Теплоемкость кристаллической решетки. Элементы зонной теории в кристаллах.

(ОК-5, ПК-23, ПК-24)

Тема 8. Строение атомных ядер. Массовое и зарядовые числа. Нуклоны. Взаимодействие

нуклонов. Свойства и природа ядерных сил. Изотопы, изобары. Спин и магнитный

момент ядра. Ядерный магнитный резонанс. Электронный парамагнитный резонанс.

Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного распада. альфа- бета-

гамма-распад. Взаимопревращения нуклонов при распаде. Ядерные реакции и законы

сохранения. Реакция деления ядер. Цепная реакция деления ядер. Ядерный реактор. 

презентация , примерные вопросы:

Ядерный магнитный резонанс. Электронный парамагнитный резонанс. Цепная реакция

деления ядер. Ядерный реактор. (ОК-5, ПК-23, ПК-24)

Тема 9. Взаимодействие радиоактивного излучения с веществом. Потери энергии,

кривая Брегга, пробег. Механизмы взаимодействия, влияние на свойства среды. Понятие

о дозиметрии. Поглощенная доза. Особенности взаимодействия гамма-квантов и

нейтронов с веществом. Передача энергии гамма-излучения веществу, керма и

поглощенная доза. Физические основы дозиметрии. Расчет защиты от ионизирующих

излучений. Термоядерная реакция и проблемы управления ею. Элементарные частицы.

Космическое излучение. Взаимопревращаемость элементарных частиц. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Взаимодействие радиоактивного излучения с веществом. Понятие о дозиметрии. Расчет

защиты от ионизирующих излучений. Термоядерная реакция и проблемы управления ею.

Взаимопревращаемость элементарных частиц. (ОК-5, ПК-23, ПК-24)

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Вопросы к экзамену.

1. Законы геометрической оптики: закон прямолинейного распространения света, закон

независимости световых пучков, закон отражения и закон преломления света. Полное

внутреннее отражение, его применение.

2. Принцип Ферма. Вывод законов геометрической оптики (прямолинейного распространения

света, отражения и преломления света) из принципа Ферма.

3. Преломление и отражение на сферической поверхности. Формула преломления

сферической поверхности и ее фокусы.

4. Линза. Формула и фокусы тонкой линзы. Изображение в тонкой линзе. Увеличение.

5. Интерференция света. Принцип суперпозиции световых волн. Оптическая разность хода.

Условия максимумов и минимумов интерференции.

6. Когерентность. Временной и спектральный подход к анализу интерференции. Время

когерентности, длина когерентности.

7. Способы получения интерференции света: метод Юнга, зеркала Френеля, бипризма

Френеля. Интерференция света в опыте Юнга: положение максимумов и минимумов

освещенности. Пространственная когерентность, радиус когерентности.
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8. Интерференция света в тонких пленках. Условия максимумов и минимумов интерференции.

Полосы равной толщины и равного наклона, кольца Ньютона.

9. Применение интерференции света: просветление оптики, интерференционные

светофильтры, интерферометры Майкельсона и Фабри-Перо.

10. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля

на круглом отверстии и диске. Зонная пластинка.

11. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция

Фраунгофера на щели и решетке.

12. Дифракция света. Разрешающая способность оптических приборов (объектива и

дифракционной решетки).

13. Дифракция рентгеновских лучей на кристалле. Формула Вульфа-Брэгга. Рентгеновская

спектроскопия и рентгеноструктурный анализ.

14. Элементы голографии, ее применение.

15. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Типы поляризации. Закон

Малюса.

16. Поляризация света при отражении и преломлении. Закон Брюстера, его применение.

17. Двойное лучепреломление. Поляризация света при двойном лучепреломлении,

обыкновенный и необыкновенный лучи. Сущность двойного лучепреломления. Построение

Гюйгенса.

18. Двойное лучепреломление. Поляризация света при двойном лучепреломлении,

обыкновенный и необыкновенный лучи. Анализ поляризованного света с помощью пластинки в

четверть волны.

19. Искусственное двойное лучепреломление при механической деформации, в электрическом

и магнитном полях.

20. Оптически активные вещества. Элементарная теория Френеля вращения плоскости

поляризации.

21. Дисперсия света. Фазовая и групповая скорости света, связь между ними.

22. Элементы электронной теории дисперсии света. Нормальная и аномальная дисперсия

света. Связь дисперсии с поглощением.

23. Поглощение света. Закон Бугера. Спектры поглощения и цвета тел.

24. Рассеяние света. Закон Рэлея. Поляризация рассеянного света.

25. Тепловое излучение. Энергетические характеристики теплового излучения. Законы

Кирхгофа, их термодинамическое обоснование.

26. Тепловое излучение. Энергетические характеристики теплового излучения. Формула

Рэлея-Джинса и ее классическое обоснование.

27. Законы излучения абсолютно черного тела: закон Стефана-Больцмана, закон смещения

Вина.

28. Квантовый характер теплового излучения. Формула Планка.

29. Оптическая пирометрия. Радиационная, яркостная и цветовая температура.

30. Внешний фотоэффект. Основные законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна.

31. Фотоны. Опыт Боте. Корпускулярные и волновые характеристики фотонов, связь между

ними. Давление света с точки зрения корпускулярной теории.

32. Фотоны. Энергия, импульс, масса фотона. Эффект Комптона.

33. Модель атома Бора. Постулаты Бора. Теория водородоподобного атома Бора. Опыт

Франка и Герца.

34. Волновые свойства вещества, гипотеза де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм.

Опыты Дэвиссона и Джермера.

35. Волновая функция, ее интерпретация. Уравнение Шредингера. Стационарное уравнение

Шредингера, его свойства.

36. Уравнение Шредингера. Частица в бесконечно глубокой потенциальной яме. Туннельный

эффект.
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37. Уравнение Шредингера для гармонического осциллятора и атома водорода. Квантовые

числа.

38. Тождественность частиц. Принцип (запрета) Паули. Распределение электронов в атоме.

Периодическая система элементов Менделеева.

39. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна. Лазеры.

40. Статистика Бозе-Эйнштейна. Фононный газ в кристаллах. Теплоемкость кристалла, теория

Дебая.

41. Статистика Ферми-Дирака. Вырожденный электронный газ в металле, электронная

теплоемкость.

42. Состав ядра: протоны и нейтроны. Изотопы. Основные характеристики ядер. Ядерные

силы.

43. Состав и характеристики атомного ядра. Дефект массы и энергия связи ядра.

44. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Период полураспада. Типы

радиоактивного распада.

45. Реакции деления ядер, цепная реакция. Ядерная энергетика.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Издательство Лань - http://e.lanbook.com/view/book/173/

Курс физики. Трофимова Т.И. - http://www.alleng.ru/d/phys/phys122.htm

Образовательный ресурс КФУ - http://www.kfu-elearning.ru/

Савельев И.В. Курс общей физики, том 3. Оптика, атомная физика, физика атомного ядра и

элементарных частиц - http://technofile.ru/files/phys_4.php

Ядерная физика в Интернете - http://nuclphys.sinp.msu.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Основы оптики, атомных и ядерных явлений" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Аудитория с мультимедийным оборудованием, демонстрационный кабинет, аудитория для

практических занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 120100.62 "Геодезия и дистанционное зондирование" и профилю подготовки

Космическая геодезия и навигация .
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