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1. Цели изучения дисциплины «Физика»: 

-  формирование у студентов способности выявлять естественнонаучную сущность проблем в ходе 

профессиональной деятельности и привлекать физико-математический аппарат для его решения; 

-  практическое использование фундаментальных разделов физики (механика, молекулярная физика и 

термодинамика, электродинамика и оптика, основы квантовой механики) при объяснении результатов 

химических экспериментов. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО специалитета 

Дисциплина «Физика» относится к обязательной части Блока 1 основной профессиональной 

образовательной программы специалитета по направлению подготовки 04.05.01. «Фундаментальная и 

прикладная химия». Изучается в 1-ом и во 2-ом  семестрах 

3. Результаты освоения дисциплины «Физика» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

УК-1 Способен осуществлять 

критический анализ проблемных 

ситуаций на основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

УК-1.1. Анализирует 

проблемную ситуацию как 

сис-тему, выявляя ее 

составляющие и связи 

между ними 

 

Знать: свои личностные 

особенности и ресурсы 

Уметь: адекватно оценивать 

свои способности и 

возможности с соответствием 

конкретной ситуации 

Владеть: навыками самодиаг-

ностики личностных комму-

никативных способностей в 

деловом взаимодействии 

УК-1.2.Критически 

оценивает надежность 

источников информации, 

работает с противоречивой 

информацией из разных 

источников 

Знать: способы само-

совершенствования своей де-

ятельности с учетом своих 

личностных, деловых, ком-

муникативных качеств 

Уметь: определять приори-

теты личностного и профес-

сионального роста 

Владеть: приемами целе-

полагания и планирования 

своей профессиональной дея-

тельности 

УК-1.3. Разрабатывает и 

содержательно аргументи-

рует стратегию решения 

проблемной ситуации на 

основе системного и 

междисциплинарного 

подходов 

Знать: возможные варианты 

решения типичных задач 

Уметь: использовать инстру-

менты непрерывного самооб-

разования 

Владеть: методиками само-

развития и самообразования 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) 

ОПК-4 Способен планировать ра-

боты химической направленнос-

ти, обрабатывать и интерпре-

тировать полученные результаты 

с использованием теоретических 

знаний и практических навыков 

решения математических и 

физических задач 

 

ОПК-4.1. Использует базовые 

знания в области математики 

и физики при планировании 

работ химической направ-

ленности 

ОПК-4.2. Обрабатывает дан-

ные с использованием стан- 

дартных способов аппрок-

симации численных харак-

теристик 

ОПК-4.3. Интерпретирует ре-

зультаты химических 

Знать: Способы решения задач 

с применением информацион- 

но-коммуникационных техно-

логий и вычислительных сред-

ств с учетом информационной 

безопасности 

Уметь: Работать  с разделами 

информационных технологий, 

решать задачи профессиональ-

ной деятельности на основе 

информационной и библиогра-

фической культуры с примене- 



наблюдений с использова-

нием физических законов и 

представлений 

нием информационно-коммуни-

кационных технологий и вычис-

лительных средств с учетом 

информационной безопасности 

Владеть: Навыками использо-

вания  задач профессиональной 

деятельности на основе инфор-

мационной и библиографичес-

кой культуры с применением 

информационно-коммуникаци-

онных технологий и вычисли-

тельных средств с учетом ин-

формационной безопасности 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

Вид учебной работы Всего часов 1 семестр 2 семестр    

Общая трудоемкость дисциплины 252 108 144   

Аудиторные занятия 150 68 82   

Лекции 70 36 34   

Лабораторные занятия 80 32 48   

Самостоятельная работа студентов  75 40 35   

Контроль 27 - 27   

4.2.  Содержание дисциплины 

Модуль 1 

ВВЕДЕНИЕ 

ТЕМА 1. Физика как наука. 

 Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, теория. Математика и физика. 

Физика и естествознание. Философия и физика. Важнейшие этапы истории физики. Роль физики в 

образовании. Общая структура и задачи курса физики. Роль измерений в физике. Единицы измерения и 

системы единиц. Основные единицы. 

МЕХАНИКА 

ТЕМА 2. Предмет механики 
Классическая и квантовая и квантовая механика. Нерелятивисткая и релятивистская механика. 

Кинематика и динамика. Основные физические модели: частица (материальная точка), система частиц 

абсолютно твердое тело, сплошная среда. 

ТЕМА 3. Кинематика  
Система отсчета. Скалярные и векторные физические величины. Кинематическое описание движения 

частиц. Скорость и ускорение. О смысле производной и интеграла в приложении к физическим задачам. 

Поступательное и вращательное движение абсолютно твердого тела. Угловая скорость и угловое 

ускорение. Степени свободы. 

ТЕМА 4. Динамика частиц  
Первый закон Ньютона и инерциальные системы отсчета. Принцип относительности. Принцип Галилея. 

Инварианты преобразования. Сила. Второй закон Ньютона. Масса и импульс. Состояния частицы в 

классической механике. Третий закон Ньютона в классической механике. Границы применимости 

классического способа описания движения частиц. 

ТЕМА 5. Законы сохранения в механике  
Закон сохранения импульса. Аддетивный закон сохранения массы. Центр масс и закон его движения. 

Момент импульса. Уравнение моментов. Закон сохранения момента импульса. Работа. Мощность. 

Кинетическая. Энергия. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. 

Внутренняя энергия. Закон сохранения энергии. Законы сохранения и симметрия пространства и 

времени. 

ТЕМА 6. Неинерциальные системы отсчета  
Описание движения частиц в неинерциальных системах отсчета. Сила 

инерции. Гравитационная масса. Эквивалентность инертной и гравитационной масс.  

ТЕМА 7. Динамика твердого тела  
Уравнение движения твердого тела. Момент инерции твердого тела относительно оси. Вращательный 

момент. Кинетическая энергия твердого тела, совершающего поступательное и вращательное 

движения. Гироскопы. 

 

    ТЕМА 8. Колебания   
Кинематика гармонических колебаний. Векторные диаграммы. Комплексная форма представления 



гармонических колебаний. Гармонический осциллятор. Энергетические соотношения. Движение 

системы вблизи устойчивого положения равновесия. Маятники. Затухающие колебания осциллятора. 

Коэффициент затухания, логарифмический декремент, добротность. Вынужденные колебания 

гармонического осциллятора под действием синусоидальной силы. Амплитуда и фаза вынужденных 

колебаний. Резонанс. 

ТЕМА 9. Механика жидкостей и газов  
Кинематическое движения жидкости. Уравнение движения жидкости. Идеальная жидкость. 

Стационарное состояние идеальной жидкости. Уравнение Бернулли. Вязкая жидкость. Силы 

внутреннего трения. Стационарное течение вязкой жидкости Понятие турбулентности. Движение тел в 

жидкостях и газах. 

ТЕМА 10. Релятивистская механика  
Постоянство скорости света в инерциальных системах отсчета. Относительность одновременности, 

длин и промежутков времени. Преобразования Лоренца. Интервал между событиями. Сложение 

скоростей в релятивистской механике. Преобразования импульса и энергии. Взаимосвязь массы и 

энергии. 

Модуль 2 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОРДИНАМИКА 

ТЕМА 11. Молекулярно-кинетическая теория  

Идеальный газ. Давление газа с точки зрения молекулярно-кинетической теории. Молекулярно-

кинетический смысл температуры. Уравнение состояния идеального газа. Закон равномерного 

распределения энергии теплового движения степеням свободы молекул. Внутренняя энергия 

идеального газа. Закон распределения скоростей Максвелла. Распределение молекул по абсолютным 

значениям скоростей. Средние скорости теплового движения молекул. Барометрическая формула и 

распределение Больцмана.  

ТЕМА 12. Термодинамика      
Работа и количество теплоты. Первое начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. 

Теплоемкость. Классическая теория теплоемкости идеальных газов и её ограниченность. Адиабатный 

процесс. Энтропия. Второе начало термодинамики, Принцип необратимости. Энтропия и вероятность. 

Флуктуации. Теорема Нерста. Циклические процессы. Цикл Карно. Максимальный КПД тепловой. 

Термодинамическая шкала  температур. Термодинамические потенциалы. 

ТЕМА 13. Явления переноса 

Диффузия, теплопроводность, вязкость. Кинематические характеристики молекулярного движения. 

Феноменологическое описание, молекулярно-кинетическая трактовка явлений переноса. Коэффициент 

диффузии, теплопроводности, вязкости и их связь с молекулярными характеристиками. 

ТЕМА 14. Реальные газы 

Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса и их сравнение с экспериментальными. 

Метастабильные состояния. Критическая точка. Внутренняя энергия Ван-дер-Ваальса. Фазовые 

равновесия и превращения. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. 

Модуль 3 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО   

ТЕМА 15. Предмет классической электродинамики.  

Идея близкодействия. Электрический заряд и его дискретность.  

ТЕМА 16. Электростатика. 

Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции. Электрический диполь. 

Диполь во внешнем электростатическом поле. Поток и дивергенция векторного поля. 

Электростатическая теорема Гаусса. Применение теоремы Гаусса к расчету электростатических полей. 

Потенциальность электростатического поля. Циркуляция и ротор электростатического поля. Скалярный 

потенциал и его связь с напряженностью электростатического поля. Уравнения Пуассона-Лапласа. 

ТЕМА 17. Электростатическое поле в диэлектриках 

Поляризация диэлектриков. Поляризованность. Поляризационные заряды. Электрическое смещение. 

Диэлектрическая проницаемость. Основные уравнения электростатики для диэлектриков. Граничные 

условия на поверхности раздела двух диэлектриков. 

ТЕМА 18. Проводники в электростатическом поле 

Поверхностные заряды. Электростатическая защита. Коэффициенты емкости и взаимной емкости 

проводников. Конденсаторы. Емкость конденсаторов. 

ТЕМА 19. Энергия взаимодействия электрических зарядов 

Энергия заряженных проводников. Энергия конденсатора. Плотность энергии электростатического 

поля. 

ТЕМА 20. Постоянный электрический ток. 

Плотность и сила тока. Законы Ома и Джоуля-Ленца в локальной форме. Сторонние силы. ЭДС. Законы 

Ома и Джоуля-Ленца в интегральной форме. Правила Кирхгофа. 

Модуль 4 

МАГНЕТИЗМ 



ТЕМА 21. МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

Сила Лоренца. Магнитная индукция. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном 

полях. Сила Ампера. Виток с током в магнитном поле. Магнитный момент. Закон Био-Савара-Лапласа. 

Магнитное поле прямолинейного проводника с током. Магнитное поле кругового тока и циркуляция 

магнитного поля. Магнитное поле длинного соленоида. Векторный потенциал. 

ТЕМА 22. Магнитное поле в веществе  

Намагничивание вещества. Намагниченность. Молекулярные токи. Напряженность магнитного поля. 

Магнитная проницаемость. Основные уравнения магнитостатики в веществе. Граничные условия на 

поверхности раздела двух магнетиков. 

ТЕМА 23. Электромагнитная индукция в движущихся и неподвижных проводниках 

Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Максвелловская трактовка явления 

электромагнитной индукции. Вихревое электрическое поле. Самоиндукция. Индуктивность. Токи при 

замыкании и размыкании цепи. Взаимная индуктивность. Магнитная энергия. Плотность энергии 

магнитного поля.  

ТЕМА 24. Ток смещения 

Уравнения Максвелла. Материальные уравнения. Скалярный и векторный потенциалы 

электромагнитного поля. Релятивистские преобразования зарядов, токов и электромагнитных полей. 

Относительное разделение электромагнитного поля на электрическое и магнитное. 

Модуль 5 

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА 

ТЕМА 25. Предмет оптики 

Электромагнитная природа света. Волновое уравнение. Плоские электромагнитные волны. Длина 

волны, волновой вектор, скорость. Свойства электромагнитных волн. Эффект Доплера. Шкала электро-

магнитных волн. 

ТЕМА 26. Отражение и преломление света на границе раздела двух диэлектриков 

Закон отражения и преломления. Полное отражение. Коэффициент отражения и пропускания.  

ТЕМА 27. Оптические линзы 

Фокусное расстояние. Формула линзы. Типы линз. Оптические оси. Оптическая сила линзы. 

Изображение предмета в линзах. 

Модуль 6 

ВОЛНОВАЯ ОПТИКА 

ТЕМА 28. Интерференция света 

Интерференция монохроматических волн.  Условия интерференционных максимумов и минимумов. 

Способы получения когерентных волн в оптике. Временная и пространственная когерентность. 

Интерференция света в тонких пленках. 

ТЕМА 29. Дифракция света 
Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске. 

Дифракция Фраунгофера на щели. Приближение геометрической оптики. Дифракционная решетка. 

Спектральное разложение. Разрешающая способность. Дифракция рентгеновских лучей в кристаллах. 

Формула Брега-Вульфа. 

ТЕМА 30. Поляризация света 
Поляризация света при отражении и преломлении. Угол Брюстера. Двойное лучепрломление в 

анизотропных кристаллах. Поляризация при двойном лучепреломлении. Закон Малюса. 

ТЕМА 31. Дисперсия света 

Электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсии. 

Поглощение света. Закон Бугера. Волновые пакеты. Групповая скорость. 

 ТЕМА 32. Энергия и импульс электромагнитных волн 

Вектор Пойтинга. Сферические волны. Энергетические и фотометрические величины. Поляризация 

линейная, круговая и эллиптическая. Естественный свет 

ТЕМА 33. Тепловое излучение 

Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Распределение энергии в спектре 

излучения абсолютно черного тела. Закон смещения Вина. Квантовая гипотеза и формула Планка. 

Фотоэффект и его законы. Фотоны. Уравнение Эйнштейна. Эффект Комптона и его расчет. Квантовое 

объяснение давления света. 

Модуль 7 

ФИЗИКА АТОМА 

ТЕМА 34. Модели атома 

Модель атома по Томсону, Резерфорда, Бора. Постулаты Бора. 

ТЕМА 35. Атом водорода 

Энергетические уровни и спектр излучения. Пространственное распределение плотности электронного 

облака. Спин электрона. Многоэлектронные атомы. Неразличимость одинаковых микрочастиц. Бозоны 

и фермионы. Принцип Паули. Периодическая система элементов Менделеева. 

ТЕМА 36. Волновые свойства микрочастиц 



Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов и нейтронов. Соотношения неопределенностей. Волновая 

функция и её статистический смысл. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния. Частица в 

потенциальной яме. Туннельный эффект. Квантование энергии. Принцип соответствия. Квантование 

момента импульса. 

Модуль 8 

ФИЗИКА ЯДРА И ЭЛЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 

ТЕМА 37. Строение атомного ядра 

Состав атомного ядра. Нуклоны. Изотопы. Ядерные силы. Модели атомного ядра.  

ТЕМА 38. Радиоактивность 

Искусственная и естественная радиоактивность. Ядерные реакции. Дефект масс.  

ТЕМА 39. Элементарные частицы 

Систематика элементарных частиц. Лептоны и адроны. Взаимопревращения частиц. Частицы и 

античастицы. Физический вакуум. Кварки. Кванты фундаментальных полей. 

ТЕМА 40. Физическая картина мира 

Вещество и поле. Иерархия структур материи. Макроскопические свойства вещества. Вещество 

в экстремальных условиях Эволюция Вселенной.  

5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ru Электронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

 

7. Формы текущего контроля 

 контрольные работы, собеседование, тестовый контроль 

8. Форма промежуточного контроля 

 Зачет в 1-м семестре,  экзамен во «-м семестре. 

 

 

Разработчик: к.ф-м.н.,  доцент кафедры общей физики Гайтукиева З.Х. 
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