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Характеристика дисциплины 

 

Дисциплина «Физика II» составляет теоретическую основу современной 

техники, в том числе современной вычислительной техники, представляющей 

собой материальную базу информатики. Курс физики строится как 

последовательно единый курс, отражающий основные положения этой области 

науки. Недопустимо изучать только отдельные главы курса, применительно к 

интересам специальных дисциплин. 

При сохранении общего единства изложения физики как науки профиль 

вуза необходимо учитывать некоторым перераспределением материала между 

отдельными разделами, а также выбором характерных примеров и приложений, 

иллюстрирующих действие физических законов в той или иной специфической 

области. 

Дисциплина «Физика II» является базовой и входит в обязательный 

компонент. По выбору изучаются прикладные вопросы дисциплины 

применительно к стандарту специальности. 

 

Цель дисциплины 

- изучение основных физических явлений; овладение фундаментальными 

понятиями, законами и теориями классической и современной физики,  а также 

методами физического исследования;  

- овладение приѐмами и методами решения конкретных задач из различных 

областей физики;  

- ознакомление с современной  научной аппаратурой, выработка начальных 

навыков проведения экспериментальных научных исследований и обработки их 



результатов, умения выделить конкретное физическое содержание в приклад-

ных задачах будущей деятельности. 

 

 

Задачи дисциплины 

- раскрытие сущности основных представлений, законов, теорий классиче-

ской и современной физики в их внутренней взаимосвязи и целостности, так 

как для будущего инженера важно усвоение иерархии физических законов и 

понятий, границ их применимости, позволяющие эффективно использовать их 

в конкретных ситуациях; 

- формирование у студентов умений и навыков решения обобщѐнных ти-

повых задач (теоретических и экспериментально — практических) из разных 

областей физики как основы решения профессиональных задач; 

- формирование у студентов навыков оценивания степени достоверности  

результатов, полученных с помощью экспериментальных или теоретических  

методов исследования; 

- развитие у студентов творческого мышления, навыков самостоятельной 

познавательной деятельности, умения моделировать физические ситуации с ис-

пользованием компьютера; 

- изучение студентами современной  научной аппаратуры, выработка 

начальных навыков проведения экспериментальных научных исследований и 

обработки их результатов, умения выделить конкретное физическое содержа-

ние в прикладных задачах будущей специальности. 

 

иметь представление:  

- о Вселенной в целом как физическом объекте и еѐ эволюции; 

- фундаментальном единстве естественных наук, незавершенности есте-

ствознания и возможности его дальнейшего развития; 

- дискретности и непрерывности в природе; 

- соотношении порядка и беспорядка в природе; 

- измерениях и их специфичности в различных разделах естествознания; 

- фундаментальных константах естествознания; 

- новейших открытиях естествознания, перспективах их использования для 

построения технических устройств; 

- физическом моделировании. 

  

знать и уметь использовать:  

- основные учения в области гуманитарных и социально-экономических 

наук, основные понятия, законы и модели физики; 

- явления и методы исследований в объѐме дисциплин специализаций; 

- фундаментальные явления и эффекты в области физики; 

- математический анализ, теорию функций комплексной переменной, ана-

литическую геометрию, векторный и тензорный анализ, дифференциальные и 

интегральные уравнения, вариационное исчисление, теорию вероятностей и ма-

тематическую статистику; 



- основные положения теории информации, принципы построения систем 

обработки и передачи информации, анализ информационных процессов, совре-

менные аппаратные и программные средства вычислительной техники, совре-

менные информационные технологии; 

- основы экологии и здоровья человека, структуру экосистем и биосферы, 

взаимодействие человека и среды, экологические принципы охраны природы и 

рационального природопользования. 

 

Пререквизиты 

 

Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих дис-

циплин: 

1. Fiz  1210  Физика I 

2. Mat 1207  Математика I 

 

Постреквизиты 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Физика II» используются 

при освоении следующих дисциплин:  

1. She 2210  Схемотехника 

2. TEC 3211  Теория электрических цепей 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Тематический план дисциплины 

Наименование раздела, (темы) 

Трудоемкость по видам заня-

тий, ч. 

лек

ции 

прак-

тиче-

ские 

лабо

бора

ра-

тор-

ные 

СР

СП 

С 

Р 

С 

1. Волновое уравнение для электромагнитного поля  
Свойства электромагнитных волн. Плотность потока 

электромагнитной энергии.  Вектор Умова-Пойнтинга. 

Излучение диполя.  

Понятие о лучевой (геометрической) оптике  
Законы отражения и преломления. Явление полного от-

ражения. Оптические приборы. Фотометрия.  

1 

 

 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

2. Свойства световых волн. Волновой пакет. Группо-

вая скорость. Интерференция световых волн. Временная 

и пространственная когерентность. Интерферометры.. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

3. Дифракция волн.  Принцип Гюйгенса-Френеля. Ме-

тод зон Френеля. Дифракция Френеля. 

Дифракция Фраунгофера. Дифракция на одной и на 

многих щелях. Спектральное разложение. Голография. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

4. Электромагнитные волны в веществе. Распростра-

нение света в веществе. Дисперсия света. Поглощение 

света. Поляризация света. Способы получения поляри-

зованного света. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

5. Тепловое излучение. Проблемы излучения абсолют-

но черного тела. Квантовая гипотеза и формула Планка. 

Фотоны. Энергия  и импульс световых квантов.  

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

6. Экспериментальное обоснование основных идей 

квантовой теории. Фотоны .  Опыты Франка и Герца. 

Фотоэффект. Эффект Комптона. Линейчатые спектры 

атомов. Постулаты Бора. Принцип соответствия. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

7 Корпускулярно-волновой дуализм.  Гипотеза де 

Бройля. Дифракция электронов. Соотношение неопреде-

ленностей Волновые свойства микрочастиц и соотноше-

ние неопределенностей. Статистический смысл волно-

вой функции. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

8. Временное и стационарное уравнения Шредингера 

Частица В одномерной прямоугольной яме.  Прохожде-

ние частицы через потенциальный барьер. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

9. Атом и молекула водорода в квантовой теории 

Уравнение Шредингера для атома водорода. Водородо-

подобные атомы. Энергетические уровни. Ширина 

уровней. Пространственное  квантование. Структура 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 



электронных уровней в сложных атомах. Принцип Пау-

ли. Молекула водорода. Ионная и ковалентная связи. 

Электронные термы двухатомной молекулы  

10.  Элементы квантовой электроники 

Спонтанное и вынужденное излучение. Лазеры. 

1 - 

 

1 

 

2 

 

2 

11. Элементы квантовой статистики.  Фазовое про-

странство. Элементарная ячейка. Плотность состояний. 

Теорема Нернста и еѐ следствия.  Понятие о квантовой 

статистике Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака.  Квазича-

стицы. Их определение и виды.  

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

12. Конденсированное состояние.  Элементы  струк-

турной кристаллографии. Методы исследования кри-

сталлических структур. Теплоемкость кристаллической 

решетки. Фононный газ. Размерный эффект в теплопро-

водности кристаллов. Электропроводность металлов. 

Носители тока как квазичастицы. Энергетические зоны 

в кристаллах. Уровень Ферми. Поверхность Ферми. 

Наноэлектроника.  Низкоразмерные структуры. Кванто-

вая яма. Квантовая проволока. Квантовая точка.   

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

13. Конденсированное состояние (продолжение) Ме-

таллы,  диэлектрики и полупроводники в зонной теории. 

Понятие дырочной проводимости. Собственная и при-

месная проводимость. Явление сверхпроводимости. 

Эффект Джозефсона. Квантовые представления о свой-

ствах ферромагнетиков. Обменное взаимодействие. 

Температура Кюри. Намагничивание ферромагнетиков. 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

14. Атомное ядро.   Строение атомных ядер. Ядерные 

силы. Обменный характер ядерных сил. Модели ядра. 

Радиоактивность. Ядерные реакции. Радиоактивные 

превращения атомных ядер. Реакции ядерного деления. 

Реакция синтеза. Закономерности и происхождение 

альфа-, бета-  и гамма-излучения и их взаимодействие с 

веществом. Цепная реакция деления. Ядерный реактор. 

Проблема источников энергии.  

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

15 Элементарные частицы.  Лептоны, адроны. Кварки. 

Сильное, электромагнитное, слабое, гравитационное 

взаимодействия.  Понятие об основных проблемах со-

временной физики и астрофизики 

1 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

ИТОГО: 15  15 30 30 

 

 

 

 

 



Перечень лабораторных занятий 

 

1. Лабораторная работа: 75. Изучение фотометрических характеристик ис-

точника света.  

2. Лабораторная работа: 4.3. Определение длины волны при помощи ди-

фракционной решетки  

3. Лабораторная работа: 4.6. Поляризация света. Проверка закона Малюса 

4. Лабораторная работа: 102. Изучение законов теплового излучения.  

5. Лабораторная работа: 4.8. Исследование характеристик фотоэлемента.  

6. Лабораторная работа: 68. Изучение спектров излучения.  

7. Лабораторная работа: 3.3. Исследование зависимости сопротивления  

полупроводников от температуры.  

8. Лабораторная работа: 94. Изучение свойств атомных ядер и ядерных ре-

акций 

 

  Темы контрольных заданий для СРС 

Тема 1 Волновое уравнение для электромагнитного поля. Понятие о лучевой 

(геометрической) оптике  

1. Волновое уравнение для электромагнитного поля. 

2. Плотность потока электромагнитной энергии. Вектор Умова-Пойнтинга. 

Излучение диполя 

3. Закон прямолинейного распространения света. 

4. Задачи №№ 4.158; [6], 4.1,14.5,14.12 [8] 

 Тема 2 Интерференция волн  

1. Волновой пакет. Групповая скорость. 

2. Полосы равного наклона и равной толщины 

3. Кольца Ньютона 

4. Просветление оптики 

5. Задачи №№ 4.158; 4.167; 4.169[6] 

Тема 3.  Дифракция волн. 

1. По какому принципу происходит разбиение волнового фронта на зоны 

Френеля? 

2. Дифракция на пространственной решетке. 

3. Разрешающая способность спектрального прибора. 

4.Спектральное разложение. Голография. 

5. Задачи № 16.30; 16.38; 16.42 [7]. 

Тема 4 . Электромагнитные волны в веществе   

1. Давление света. 

2. Поляризационные призмы и поляроиды. 

3. Искусственная оптическая анизотропия. 

4. Виды спектров поглощения. 

8. Задачи №№ 5.157; 5.159; 5.162 [9]. 

Тема 5.  Тепловое излучение 

1. Виды оптических излучений. 

2. Фотоны. Энергия и импульс световых квантов. 



3. Оптическая пирометрия. 

4. Задачи № 18.2; 18.13; 18.11. [10]. 

Тема  6. Экспериментальное обоснование основных идей  

квантовой теории  

1. Единство корпускулярных и волновых свойств света.  

2. Модели Томсона и Резерфорда. 

3. Линейчатый спектр атома водорода 

4. Опыты Франка и Герца. 

5. Задачи № № 5.178; 5.181; 5.192;5.194, 5.195. [9]. 

Тема 7. Корпускулярно-волновой дуализм 

1. Свойства волн де Бройля. Волновые свойства микрочастиц. 

2. Следствия соотношений неопределенностей 

3. Границы применимости квантовой механики 

4. Принципиальные отличия принципа суперпозиции классической и кван-

товой механики. Принцип соответствия. 

1. Задачи №6.52; 6.63; 6.67 [6]. 

Тема 8. Временное и стационарное уравнение Шредингера. 

1. Преодоление потенциального барьера в классической и квантовой меха-

нике: принципиальные отличия.  

2. Линейный гармонический осциллятор. 

3. Туннельный эффект 

4. Задачи №№ 6.104; 6. 106 [6]. 

Тема 9.  Атом и молекула водорода в квантовой теории  

1. Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Ширина уровней 

2. Правила отбора 

3.Спин электрона 

4. Распределение электронов в атоме по состояниям 

 7. Задачи №№ 6.155; 6.156; 6.161 [9].]. 

Тема 10 . Элементы квантовой электроники 

1. Устройство и принцип работы лазеров 

2. Технические применения лазеров 

3. Задачи №№ 6.104; 6. 106 [9].. 

Тема 11 . Элементы квантовой статистики 

1.  Математическая запись принципа неразличимости тождественных ча-

стиц. 

2. Симметричные и антисимметричные волновые функции. 

3. Чем определяется симметрия волновых функций? 

Квазичастицы 

4. Задачи №№ 6.155; 6.156[9]. 

Тема 12. Конденсированное состояние  

1. Низкоразмерные системы. 

2. Элементы структурной кристаллографии. Методы исследования кристал-

лических структур 

3. Поверхность Ферми. 



4. Задачи №6.161 [8].. 

Тема 13. Конденсированное состояние (продолжение). 

1. Приближение самосогласованного поля. 

2. Явление сверхпроводимости. 

3. Квантовые представления о свойствах ферромагнетиков. Обменное взаи-

модействие. 

4. Намагничивание ферромагнетиков. Температура Кюри. 

4. Задачи №№ 6.196; 6.198 [9]. 

Тема 14. Атомное ядро  

1. Обменный характер ядерных сил. 

2. Цепная реакция деления. 

3. Ядерный реактор. 

4. Реакция синтеза. 

5. Проблема источников энергии. 

6. Задачи №№ 7.50; 7.58; 7.67; 7.76; 7.87 [9]. 

Тема 15. Элементарные частицы  

1.Классификация элементарных частиц. Кварки. 

2.Понятие об основных проблемах современной физики и астрофизики. 

3. Задача № 10.81  [1]. 

 

Критерии оценки знаний студентов 

Экзаменационная оценка по дисциплине определяется как сумма макси-

мальных показателей успеваемости по рубежным контролям (до 60%) и итого-

вой аттестации (экзамен) (до 40%) и составляет значение до 100% в соответ-

ствии с таблицей. 

 

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине 

 

Вид контроля 
Цель и содержание за-

дания 

Рекомен-

дуемая 

лит-ра 

Продол-

житель-

ность вы-

полнения 

Форма 

кон-

троля 

Срок 

сдачи 

Бал-

лы 

CРC Углубить знания по 

изучаемым темам  

Весь пе-

речень 

основ-

ной и 

допол-

нитель-

ной ли-

терату-

ры 

3 кон-

такт-

ных ча-

са 

Теку-

щий 

Еже-

не-

дель-

но 

3 

Защита ла-

бораторных 

работ № 75, 

4.3 

Углубить знания по 

теме «Оптика», 

«Дифракция волн» 

[11], 

[12], 

[15] 

2 кон-

тактных 

часа 

Теку-

щий 

2,5  

неде-

ля 

10 



Защита ла-

бораторной 

работы 

№4.6, 102 

Углубить знания по 

теме «Поляризация 

света», «Тепловое 

излучение»  

[12], 

[13], 

[17] 

2 кон-

тактных 

часа 

Теку-

щий 

6,7 

неде-

ля 

5 

Аттестаци-

онный мо-

дуль № 1 

Проверка знаний по 

темам «Геометриче-

ская и волновая оп-

тика», «Тепловое 

излучение» 

[1], [2], 

[3] 

Консп. 

лекций 

1 кон-

тактный 

час 

Ру-

беж-

ный 

7 не-

деля 

11 

Защита ла-

бораторных 

работ 

№4.8,68 

Углубить знания по 

темам: «Эксперимен-

тальное обоснование 

основных идей кван-

товой теории», «Кон-

денсированное состо-

яние» 

[13], 

[14], 

[17] 

2 кон-

тактных 

часов 

Теку-

щий 

9,11,1

2 не-

деля 

10 

Защита ла-

бораторной 

работы 

№41,48 

Углубить знания по 

темам: «Конденси-

рованное состоя-

ние», «Атомное яд-

ро» 

[13], 

[14], 

[17] 

2 кон-

такт-

ных ча-

са 

Теку-

щий 

13,14 

неде-

ля 

10 

Аттестаци-

онный мо-

дуль № 2 

Проверка знаний по 

темам: «Экспери-

ментальное обосно-

вание основных 

идей квантовой тео-

рии», «Конденсиро-

ванное состояние», 

«Атомное ядро». 

[1], [2], 

[3] 

Консп. 

лекций 

1 кон-

тактный 

час 

Ру-

беж-

ный 

14 не-

деля 

11 

Экзамен 

Проверка усвоения 

материала дисци-

плины 

Весь пе-

речень 

основ-

ной и 

допол-

нитель-

ной ли-

терату-

ры 

2 

контакт-

ных ча-

са 

Ито-

го-

вый 

В пе-

риод 

сес-

сии 

40 

ИТОГО      100 
 

Политика и процедуры 

При изучении дисциплины «Физика II» прошу соблюдать следующие пра-

вила: 

1. Не опаздывать на занятия. 



2. Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни 

прошу представить справку, в других случаях – объяснительную записку. 

3. В обязанности студента входит посещение всех видов занятий. 

4. Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды 

контроля. 

5. Пропущенные практические занятия отрабатывать в указанное препода-

вателем время. 

6. Активно участвовать в учебном процессе. 

7. Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к со-

курсникам и преподавателям. 
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