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Вступ

Програму навчальної дисципліни «Фізика» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів галузі знань «14 Електрична інженерія», спеціальності «144 Теплоенергетика».
Навчальна дисципліна належить до циклу дисциплін природничо-наукової підготовки.
Предметом навчальної дисципліни є фізичний опис процесів, що відбуваються в кристалічних твердих тілах.
Міждисциплінарні зв’язки: вивчення даної дисципліни базується на знаннях, які отримали студенти на курсах елементарної фізики та математики. Знання, отримані студентами в рамках даної дисципліни, використовуються в курсах «Теоретична механіка», «Опір матеріалів», «Загальна електротехніка», «Теоретичні основи електротехніки» та ін.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою навчальної дисципліни є ознайомлення студентів з основними законами, принципами та моделями фізичної картини світу, а також формування у студентів навичок та вмінь щодо експериментального дослідження та математичного описання фізичних явищ та вміння використовувати результати фізичних досліджень.
1.2. Основні завдання навчальної дисципліни.
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання:
знання:
- знання концептуальних підходів до вивчення фізичних явищ, а також основних фізичних принципів і законів та їх математичного вигляду;
- уявлення про межі застосування відповідних фізичних моделей і теорій;
- знайомство з основними фізичними явищами, що відносяться  до базового курсу фізики та, відповідно, можуть бути описані зазначеними вище фізичними моделями та теоріями.
уміння:

- уміння правильно відтворювати фізичні ідеї та коректно застосовувати принципи та закони фізики для математичного опису відповідних явищ;

- уміння аналізувати фізичні механізми, що є суттєвими при розгляді тих чи інших фізичних явищ;
- уміння будувати математичні моделі зазначених вище явищ.
досвід:

у процесі вивчення дисципліни студенти отримують досвід свідомого використання теоретичних та практичних основ фізики для розв’язку конкретних фізичних задач, зокрема, знаходження оптимального шляху розв’язання цих задач та опису відповідних фізичних явищ в рамках таких задач.
2. Структура навчальної дисципліни

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 330 годин /11 кредитів ECTS.

Навчальна дисципліна містить 2 кредитних модуля:
1) Фізика 1. Механіка та молекулярна фізика.
2) Фізика 2. Електростатика. Електромагнетизм.
Рекомендований розподіл навчального часу
	Семестр
	Кредитні модулі
	Форма

навчання
	Всього

кредитів/годин
	Розподіл навчального часу 
за видами занять 
	Семестрова атестація

	
	
	
	
	Лекції
	Практичні

заняття
	Лабораторні роботи
	СРС+

іспит
	

	
	Всього
	Денна
	11/330
	108
	36
	36
	150
	

	1
	1
	
	6/180
	54
	18
	18
	90
	Іспит

	2
	2
	
	5/150
	54
	18
	18
	60
	Іспит


3. Зміст навчальної дисципліни 
Кредитний модуль 1. Фізика 1. Механіка та молекулярна фізика.
Розділ 1. Вступ до фізики
1.1. Визначення фізики. Метод принципів.
1.2. Структура сучасної фізики. Фізичні теорії та концепції.
1.3. Простір-час у сучасній фізиці. Еволюція фізичних уявлень про простір-час.
Розділ 2. Фізичні основи механіки
2.1. Межі застосовності класичної механіки.
2.2. Механіка. Поняття кінематики, статики та динаміки. Матеріальна точка, радіус-вектор матеріальної точки. Абсолютно тверде тіло.

2.3. Кінематика матеріальної точки. Система відліку у механіці. Рівняння руху матеріальної точки (скалярні та векторне). Шлях, переміщення, траєкторія. Миттєва та середня швидкість, прискорення. Тангенціальне та нормальне прискорення. Види руху матеріальної точки.
2.4. Вступ до динаміки матеріальної точки. Поняття маси та поняття сили. Рівнодіюча сила. Густина.
2.5. Інерціальні та неінерціальні системи відліку. Перший закон Ньютона.
2.6. Імпульс. Ізольована механічна система, закон збереження імпульсу. Центр мас системи матеріальних точок.
2.7. Другий закон Ньютона.
2.8. Третій закон Ньютона.
2.9. Перетворення Галілея та механічний принцип відносності.
2.10. Вступ до динаміки твердого тіла. Основні види руху твердих тіл. Кут повороту твердого тіла. Кутова швидкість та кутове прискорення твердого тіла. Складові кутового прискорення.
2.11. Момент сили та момент імпульсу. Закон збереження моменту імпульсу. Момент інерції та тензор інерції. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Рівняння моментів. Основне рівняння динаміки обертального руху.
2.12. Енергія та робота. Потенціальні та непотенціальні сили. Потужність. Потенціальна та кінетична енергія. Закон збереження механічної енергії. Закон збереження повної енергії. Пружний та непружний удар.
2.13. Рух у неінерціальних системах відліку. Сила інерції.
2.14. Закон всесвітнього тяжіння. Закони Кеплера.
Розділ 3. Елементи спеціальної теорії відносності
3.1. Спеціальна теорія відносності та її застосування. Постулати Ейнштейна. Проблема одночасності подій у СТВ. Синхронизація годинників.
3.2. Перетворення Лоренца. Перетворення швидкостей у релятивістській кінематиці. Наслідки з перетворень Лоренца. Релятивістське видовження,  релятивістське уповільнення часу. Інтервал, простір-час Мінковського.
3.3. Основи релятивістської динаміки. Сила та другий закон Ньютона у СТВ. Взаємозв’язок маси та енергії.
Розділ 4. Коливання та хвилі
4.1. Коливальні процеси. Вимушені та вільні коливання. Період та частота коливань. Гармонічні коливання, рівняння гармонічних коливань. Амплітуда та фаза гармонічних коливань.
4.2. Приклади коливальних систем. Фізичний маятник, математичний маятник, пружинний маятник.
4.3. Хвильові процеси. Хвильове рівняння. Фронт хвилі. Види хвильових процесів. Фазова та групова швидкість хвилі.
Розділ 5. Основи молекулярної фізики та термодинаміки
5.1. Термодинаміка та статистична фізика. Предмет вивчення та різниця підходів (термодинамічний та статистичний підхід). Молекулярно-кінетична теорія. Основні фізичні величини молекулярно-кінетична теорії та термодинаміки. Маса, кількість речовини, тиск, температура. Ізопроцеси. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії.
5.2. Ідеальний газ. Постулати теорії ідеального газу. Рівняння Менделєєва-Клапейрона.
5.3. Внутрішня енергія термодинамічної системи. Робота та кількість теплоти в термодинаміці. Перший закон термодинаміки.
5.4. Теплоємність речовини. Рівняння Майєра. Теплоємність ідеального газу.
5.5. Розподіл Больцмана та розподіл Максвелла.
5.6. Оборотний та необоротний термодинамічний процес. Ентропія. Цикл Карно. Коефіцієнт корисної дії циклу та теплової машини.
5.7. Другий закон термодинаміки. Нерівність Клаузіуса. Теорема Карно.

5.8. Вільна енергія, ентальпія та термодинамічний потенціал Гіббса.
5.9. Реальні гази. Сили Ван-дер-Ваальса, потенціал Лєннарда-Джонса. Рівняння Ван-дер Ваальса. Ізотерми газу Ван-дер Ваальса. Ізотерми реальних газів. Фазові переходи.
Розділ 6. Електростатика
6.1. Електростатика. Електричний заряд. Точковий заряд. Закон збереження електричного заряду.
6.2. Закон Кулона. Системи одиниць СІ та СГС.
6.3. Електричне поле. Напруженість електричного поля. Принцип суперпозиції електричних полів. Теорема Остроградського-Гаусса.
6.4. Потенціал електростатичного поля.
6.5. Електричне поле у провідниках. Електрична ємність ізольованого провідника. Взаємна ємність пари провідників. Конденсатор.

6.6. Електричне поле в діелектричних середовищах. Полярні та неполярні діелектрики. Поляризація діелектриків. Вектор поляризації та поляризовність. Вектор індукції електричного поля. Діелектрична проникність. Теорема Остроградського-Гаусса всередині діелектрику (диференціальна та інтегральна форма).
8.1. Енергія електростатичного поля.
Кредитний модуль 2. Фізика 2. Електростатика. Електромагнетизм.
7.1. Розділ 7. Постійний електричний струм.
7.2. Електричний струм. Струм провідності та конвекційний струм. Умови існування струму у провідному середовищі. Сила струму та густина струму.  
7.3. Закони Ома та Джоуля-Ленца. Правила Кірхгофа.
Розділ 8. Електромагнетизм.
8.1. Магнітне поле. Індукція магнітного поля. Сила Ампера, сила Лоренца. Магнітне поле рухомого заряду. Закон Біо-Савара. Принцип суперпозиції магнітних полів.

8.2. Теорема про циркуляцію магнітного поля у вакуумі. Поле соленоїда.

8.3. Магнітне поле в речовині. Намагнічування речовини. Мікроскопічне та макроскопічне магнітне поле, струм намагнічування та провідності. Напруженість магнітного поля. Теорема про циркуляцію магнітного поля в речовині. Магнітна сприйнятливість та проникність. Магнетики та їх основні види.

8.4. Граничні умови для електричного та магнітного полів.

8.5. Явище електромагнітної індукції. Закон електромагнітної індукції Фарадея. Закон електромагнітної індукції Максвелла. Коефіцієнти само- та взаємоіндукції, індуктивність.

8.6. Рівняння Максвелла. Струм зміщення.

8.7. Кола змінного струму. Комплексний опір та напруга, імпеданс. Резонанс та добротність.

8.8. Електромагнітні хвилі. Хвильове рівняння. Плоскі електромагнітні хвилі.
Розділ 9. Оптика.
9.1. Визначення оптики. Шкала електромагнітних хвиль. Принцип Ферма.
9.2. Граничний перехід від хвильової оптики до геометричної. Рівняння ейконала.
9.3. Геометрична оптика. Закони геометричної оптики. Поняття зображення. Дійсне та уявне зображення. Спряжені точки.
9.4. Центровані оптичні системи. Заломлення світла на сферичній поверхні. Тонкі лінзи.
9.5. Загальні властивості центрованих оптичних систем в параксіальних променях. Головна та фокальна площина, кардинальні точки. Телескопічні системи.
9.6. Фотометрія. Фотометричні та енергетичні одиниці. Променевий потік, об’ємна густина променевої енергії, сила світла, освітленість. Яскравість та світимість. Закон Ламберта.
9.7. Інтерференція світла. Інтерференційні схеми. Видність інтерференційної картини, ширина інтерференційної полоси. Умови спостереження інтерференції. Когерентність; часова та просторова когерентність.
9.8. Дифракція світла. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракція Френеля, зонна діаграма. Дифракція Фраунгофера.
9.9. Поляризація світла. Види поляризації. Поляризатор та аналізатор. Закон Малюса. Проходження світла через границю розділу двох прозорих середовищ. Формули Френеля, кут Брюстера.
Розділ 10. Елементи квантової механіки. Елементи атомної та ядерної фізики.
10.1. Корпускулярно-хвильовий дуалізм. Хвиля де Бройля, хвильова функція. Зв’язок між механічними та хвильовими параметрами об’єкту. Співвідношення невизначеностей Гейзенберга. Середнє значення фізичної величини.

10.2. Рівняння Шрьодінгера.

10.3. Частинка у потенційній ямі та за присутності потенціального бар’єра в квантовій механіці. Прозорість потенціального бар’єра. Тунельний ефект.

10.4. Будова атомів. Постулати Бора. Спектри воднеподібних атомів, комбінаційний принцип Рітца. Квантові числа електрона в атомі. Спін електрона. Просторове квантування.

10.5. Принцип Паулі. Спін елементарної частинки. Бозони та ферміони.

10.6. Будова атомного ядра. Ядерний синтез та ядерне розщеплення. Ядерні реакції.
Розділ 11. Квантова природа випромінювання.
11.1. Теплове випромінювання. Кванти світла. Фотоефект.
11.2. Оптичні квантові генератори.
Розділ 12. Елементи фізики твердого тіла.
12.1. Визначення твердого тіла. Кристалічні та аморфні тверді тіла. Ідеальний кристал та неідеальності в кристалічних твердих тілах.

12.2. Кристалічна гратка. Гратка Браве. Примітивна та елементарна комірка, приклади. Гратка з базисом. Симетрія гратки Браве. Кристалічні сингонії.

12.3. Дефекти кристалічної структури. Точкові, одно-, дво- та тривимірні дефекти.
4. Рекомендована тематика практичних (семінарських) занять

Метою практичних занять є формування у студентів практичних навичок розв’язання задач, зокрема, побудови фізичних моделей процесів, вибору адекватних математичних моделей фізичних процесів, вибору оптимального методу розв’язання задач.
Тематика практичних занять:

Кредитний модуль 1

1. Кінематика матеріальної точки.

2. Динаміка матеріальної точки.

3. Динаміка твердого тіла.

4. Енергія та робота. Рух у неінерціальних системах відліку.
5. Молекулярно-кінетична теорія. Ідеальний газ. Реальні гази.
6. Закони термодинаміки.

7. Закон Кулона. Напруженість та потенціал електростатичного поля.
8. Теорема Остроградського-Гаусса.
9. Електричне поле у речовині. Конденсатори.
Кредитний модуль 2

1. Постійний електричний струм.

2. Магнітне поле у вакуумі.

3. Магнітне поле в речовині.

4. Електромагнітна індукція.

5. Геометрична оптика.

6. Фотометрія.

7. Інтерференція світла.

8. Дифракція Френеля.

9. Дифракція Фраунгофера.
5. Рекомендована тематика лабораторних робіт

Кредитний модуль 1
1. Вивчення теорії обробки результатів вимірювань за допомогою математичного маятника.

2. Дослідження коливального руху за допомогою фізичного маятника.
3. Вивчення динаміки обертального руху за допомогою маятника Обербека.

4. Визначення прискорення сили тяжіння за допомогою перекидного маятника.

5. Визначення коефіцієнта в’язкості рідини методом Стокса

6. Визначення відношення теплоємності газу при сталому тиску до його теплоємності при сталому об’ємі.

7. Вивчення ламінарної течії газу крізь тонкі трубки.

8. Вивчення розподілу Больцмана.

9. Вивчення електростатичного поля.
Кредитний модуль 2

1. Визначення опору провідника за допомогою моста сталого струму.

2. Визначення ємності конденсатора методом балістичного гальванометра.

3. Дослідження гістерезису магнітних матеріалів.

4. Дослідження вільних згасаючих електричних коливань.

5. Вивчення вимушених коливань у послідовному коливальному контурі.

6. Вивчення інтерференції світла.

7. Вивчення дифракції Фраунгофера.

8. Вивчення поляризованого світла.

9. Вивчення спектру атома водню.
6. Рекомендовані індивідуальні завдання

Метою проведення домашніх контрольних робіт (ДКР) та розрахункових робіт (РР) є закріплення у студентів навичок розв’язання практичних задач, а також удосконалення здібностей щодо самостійної роботи.
ДКР та РР з курсу фізики охоплюють практично всі теми, зазначені в розділі 4, крім тих, що виносяться на модульні контрольні роботи.
7. Рекомендована література
Основна література
1. Кучерук І.М., Горбачук І.Т., Луцик П.П. Загальний курс фізики. (у 3-х т.). Т.1. Механіка. Молекулярна фізика і термодинаміка. К.: Техніка, 2006.
2. Кучерук І.М., Горбачук І.Т., Луцик П.П. Загальний курс фізики. (у 3-х т.). Т.2. Електрика і магнетизм. К.: Техніка, 2006.
3. Кучерук І.М., Горбачук І.Т., Луцик П.П. Загальний курс фізики. (у 3-х т.). Т.3. Оптика. Квантова фізика. К.: Техніка, 2006.
4. Вакарчук С.О., Демків Т.М., Мягкота С.В. Фізика. – Львів : ВЦ ЛНУ імені Івана Франка, 2010.
5. Кушнір Р.М. Загальна фізика. Механіка. Молекулярна фізика/ Навчальний посібник. — Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2003.
6. Сивухин Д.В. Общий курс физики (в 5 томах). М.:Наука, 1979.

7. Савельев И.В. Курс общей физики (в 2 томах). М.: Наука, 1989.

8. Яворский Б.М., Детлаф А.А. Справочник по физике. М.: Наука, 1985

9. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела. В 2-х томах. М.:Мир, 1979.
10. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978.
11. Иродов И.Е. Задачи по общей физике. М.: Наука, 1988 г.

12. Стрелков С.П., Сивухин Д.В., Угаров В.А., Яковлев И.А. Сборник задач по общему курсу физики (в 5 томах). М.: Физматлит; Лань, 2006.

Додаткова література
1. Шут М.І., Касперський А.В.,Бережний П.В. Механіка. Молекулярна фізика та основи термодинаміки. Навчальний посібник для самостійного вивчення курсу фізики. К: НПУ імені М.П.Драгоманова, 2008.
2. Антоняк О.Т. Загальна фізика: основи електрики і магнетизму: навч. посібник. – Львів : Видавничий центр ЛНУ ім. Івана Франка, 2009.
3. Клим М. М., Якібчук П. М. Молекулярна фізика/ Навчальний посібник. — Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2003.
4. Чолпан П.П. Фізика. К.: Вища школа, 2003.
5. Дмитрієва В.Ф. Фізика. К.: Техніка, 2008.

6. Лопатинський І.Є., Зачек І.Р., Ільчук Г.А., Романишин Б.М., Фізика для інженерів. Львів: 2003, 2005, 2009.

7. Стрелков С.П. Механика. М.: Наука, 1975.

8. Ландау Л.Д, Ахиезер А.И., Лифшиц Е.М. Курс общей физики. М.: Наука, 1975.

9. Кикоин И.К., Кикоин А.К. Молекулярная физика. М.: Наука, 1971.

10. Базаров И.П. Термодинамика. М.: Высшая школа, 1983.

11. Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974.
7. Засоби діагностики успішності навчання

Білети з теоретичними питаннями по курсу. Модульні контрольні роботи. Домашні контрольні роботи (розрахункові роботи).
8. Методичні рекомендації

Навчальна частина дисципліни складена з лекційного матеріалу та контрольних заходів у вигляді МКР та ДКР (РР). При викладанні модуля рекомендується побудувати ознайомлення студентів з предметом таким чином, щоб вони не тільки отримували ту чи іншу інформацію стосовно курсу, який вивчається, але й відчували зв’язок між різними розділами дисципліни, а також місце дисципліни серед інших.
