
АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУЛЯ) Физика 

НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ (СПЕЦИАЛЬНОСТЬ) 22.03.02 Металлургия  

ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ  (СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ) 01 - Металлургия черных металлов, 03 - Теплотехника 

металлургических процессов, 06 - Обработка металлов и сплавов давлением.  

Металлургия черных металлов 

УРОВЕНЬ ОБРАЗОВАНИЯ Бакалавр 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ кафедра физики и химии 

 

Цели освоения дисциплины: Научить использовать основные физические явления; овладевать 

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

методами физического исследования. Формировать научное мировоззрение и современное физическое 

мышление.  Научить студента мыслить, глубоко уяснить физические основы самых различных реальных 

природных явлений, давать их практические, качественные оценки, оперируя размерностями и порядками 

величин; понимать реальные возможности современной науки, роли физики как фундамента техники.  

 

Результаты обучения: 

Знать: 

 основные законы и теории физики по разделам; 

 основные приемы решения конкретных задач из разных разделов физики; 

 основы физического эксперимента;  

 основные законы и теории физики по разделам «Колебания и волны», «Квантовая физика», «Физика 

атома и атомного ядра», «Молекулярная физика. Термодинамика»; 

 основные приемы решения конкретных задач из разделов физики «Колебания и волны», «Квантовая 

физика», «Физика атома и атомного ядра», «Молекулярная физика. Термодинамика»; 

 основы физического эксперимента, физический смысл измеряемых величин, методику их 

измерений; 

Уметь:  

 применять законы физики в практической и научной деятельности; 

 использовать методы математического анализа и моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования в профессиональной  деятельности; 

 спланировать и провести лабораторный эксперимент;  

Владеть:  

 навыками проведения экспериментальных исследований различных физических явлений, обработки 

экспериментальных результатов с применением информационно коммуникационных технологий; 

 необходимыми приемами умственной деятельности, важным компонентом которой является умение 

решать теоретические и практические типовые задачи, связанные с профессиональной 

деятельностью; 

 основными законами классической и современной физики. 

 

Компетенции: ОК1, ПК-3, 4, 5 

 

Распределение по курсам и семестрам:  

Курс Семестр Лекции Практики Лабораторные 

работы 

Курсовая 

работа 

Вид  

аттестации 

1 1 17 17 17 0 экзамен 

 

Курс Семестр Лекции Практики Лабораторные 

работы 

Курсовая 

работа 

Вид  

аттестации 

1 2 17 17 17 0 экзамен 

 

Содержание дисциплины: 

I семестр 

1 Кинематика и динамика частиц. Элементы теории относительности. 

1.1 Измерения физических величин. Элементы векторной алгебры. 

1.2 Кинематика материальной точки. Физические  модели. Пространство и время. Прямолинейное движение 

точки. Скорость и ускорение. Прямая и обратная задачи кинематики. Движение точки по  окружности.   



1.3 Динамика материальной точки. Основные понятия динамики: масса, импульс, сила. Законы Ньютона и 

следствия из них.  Понятие состояния в классической механике. Виды сил: сила трения, сила тяжести, сила 

тяготения. 

2 Законы сохранения. 

2.1 О законах сохранения. Закон сохранения импульса как фундаментальный закон природы. Движение тела 

переменной массы. Реактивное движение. Уравнение Мещерского, уравнение Циолковского. Центр 

инерции. Момент импульса. Момент силы. Уравнение моментов. Закон сохранения момента импульса. 

2.2 Механический процесс. Работа. Мощность. Энергия. Кинетическая энергия.  Внутренняя энергия. 

Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. Гравитационное поле. Закон 

сохранения энергии в механике. Законы сохранения и симметрия пространства и времени. 

3 Механика абсолютно твердого тела. 

3.1. Момент сил. Кинетическая энергия вращающегося твердого тела. Момент инерции тела относительно 

оси. Теорема Штейнера. Уравнения движения и равновесия твердого тела.  Энергия движущегося тела. 

4 Упругие свойства твердых тел. Гидродинамика. 

4.1 Деформация упругая, пластическая, остаточная. Закон Гука.  Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона. 

Деформации сдвига и кручения. Модуль сдвига. Упругая энергия. Диаграмма растяжения. Пластичность. 

4.2 Общие свойства жидкостей и газов.  Уравнения  равновесия идеальной жидкости. Закон Паскаля. Сила 

Архимеда.  Уравнение Бернулли. Поверхностные явления. 

4.3 Гидродинамика  вязкой  жидкости. Коэффициент  вязкости. Течение по трубе, формула Пуазейля. 

Формула Стокса. Турбулентность. Число Рейнольдса. 

5 Электростатика. Постоянный электрический ток. 

5.1 Предмет классической электродинамики.  Электрический  заряд  и напряженность электрического поля. 

Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Электрический диполь. 

Электростатическая  теорема Гаусса и ее применение к расчету электрических полей.  

5.2 Работа электростатического поля.  Циркуляция  вектора напряженности электростатического поля.  

Потенциал. Связь потенциала с напряженностью электростатического поля. 

5.3 Проводник в электростатическом  поле.  Поверхностная плотность заряда. Распределение заряда на 

поверхности проводника.  Электростатическая емкость.  Емкость конденсаторов. Энергия системы 

точечных зарядов. Энергия заряженного проводника,  заряженного  конденсатора.  Плотность  энергии 

электростатического поля. 

5.4 Постоянный электрический ток. Основные характеристики тока: сила тока, плотность тока. Проводники. 

Законы Ома и Джоуля - Ленца в дифференциальной форме. Сторонние силы. Э.Д.С. гальванического 

элемента. Закон Ома для участка цепи с гальваническим  элементом.  Правила Кирхгофа. Ток в вакууме. 

Термоэлектронная эмиссия.  Ток в газах и  жидкостях. 

6 Магнитное поле. 

6.1 Открытие Эрстеда. Сила Ампера. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции. Закон Био-

Савара-Лапласа. Сила Лоренца. Момент сил, действующих на рамку с током. Электродвигатель. Сила 

Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле.  

6.2 Эффект Холла (гальваномагнитный эффект).  Принцип  действия  цилиндрических ускорителей.   

6.3 Циркуляция  вектора индукции магнитного поля.  Закон полного тока. Магнитное поле тороида. 

Магнитный поток. Теорема Гаусса для магнитного поля. 

6.4 Явление  электромагнитной  индукции.  Закон Фарадея, правило Ленца. Явление самоиндукции. 

Индуктивность длинного соленоида. Взаимная индукция.  Магнитная энергия тока. Плотность магнитной 

энергии. 

7 Статические поля в веществе. 

7.1 Диэлектрик в однородном электростатическом поле. Вектор поляризации. Поляризационные заряды. 

Поляризованность. Электрическое смещение. Основные уравнения электростатики диэлектриков. 

Плотность энергии электростатического поля  в  диэлектрике. Пьезоэлектрики. Сегнетоэлектрики. 

7.2 Длинный  соленоид  с магнетиком.  Молекулярные токи. Вектор намагниченности. Основные уравнения 

магнитостатики в веществе. Технические приложения законов магнитостатики. Диамагнетики, 

парамагнетики, ферромагнетики. 

8 Уравнения Максвелла. 

8.1 Фарадеевская и Максвелловская трактовки явления электромагнитной индукции.  Система уравнений 

Максвелла в интегральной форме. 

8.2 Скорость распространения электромагнитных возмущений. Волновое уравнение. Плотность энергии. 

Плотность потока энергии.  

8.3 Инвариантность уравнений Максвелла относительно преобразований Лоренца. Относительность 

магнитных и электрических полей. 

 

II семестр 

1 Колебания. 

1.1 Понятие о колебательных процессах. Кинематика гармонических колебаний. Гармонический осциллятор. 

Свободные затухающие колебания. 



1.2 Вынужденные колебания. Резонансные явления. 

2 Волновые процессы. 

2.1 Волны. Плоская волна. Бегущая и стоячая волны. Фазовая скорость, длина волны, волновое число. 

Эффект Доплера. Распределение волн в средах с дисперсией. Нормальная и аномальная дисперсия. 

2.2 Продольные волны в твердом теле. Вектор Умова. Упругие волны в газах и жидкостях. Плоские 

электромагнитные волны. Вектор Пойнтинга. Волновая и геометрическая оптика. 

3 Волновые свойства света. 

3.1. Интерференция монохроматических волн. Дифракция волн. Принцип Гюйгенса – Френеля. Дифракция 

Фраунгофера. Дисперсия и поглощение света. Поляризация света. 

4 Тепловое излучение. Фотоэффект. 

4.1 Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа. Законы Стефана – Больцмана и смещения 

Вина.  

4.2 Виды фотоэлектрического эффекта. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта.  

4.3 Масса и импульс фотона. Давление света. Эффект Комптона и его элементарная теория. 

5 Квантовое состояние. Уравнение Шредингера. 

5.1 Задание состояния микрочастицы. Волновая функция, её статистический смысл. Вероятность в 

квантовой теории. 

5.2 Временное уравнение Шредингера. Стационарное уравнение Шредингера. 

5.3 Частица в одномерном и трехмерном ящиках. Прохождение частицы над и под барьером. 

6 Атом. Атомное ядро. 

6.1 Частица в сферически симметричном поле. Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Принцип 

Паули. Периодическая система элементов Д.И.Менделеева. 

6.2 Принцип работы квантового генератора. Лазеры. 

6.3 Строение и феноменологические модели ядра. Ядерные реакции. Радиоактивные превращения атомных 

ядер. Цепная реакция деления. 

7 Термодинамика. 

7.1 Первое начало термодинамики. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. 

7.2 Обратимые и необратимые тепловые процессы. Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Энтропия. 

КПД тепловых машин.  

7.3 Фазовые переходы I и II рода. Диаграмма состояния. Тройная точка. 

8 Молекулярная физика. 

8.1 Статистический и термодинамический методы. Модель идеального газа. Основное уравнение 

молекулярно – кинетической теории газов. Распределение молекул идеального газа по скоростям  

(распределение Максвелла). 

8.2 Барометрическая формула. Распределение Больцмана. Термоэлектронная эмиссия. Явления переноса в 

идеальном газе.  

8.3 Теплоемкость кристаллов. Квантовая статистика. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: _7_ зачетные единицы, 252 часа. 

 



АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  (МОДУЛЯ) Физическая химия.  

НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ (СПЕЦИАЛЬНОСТЬ) 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника 

ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ  (СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ) 03 - Промышленная теплоэнергетика 

УРОВЕНЬ ОБРАЗОВАНИЯ Бакалавр 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ кафедра физики и химии 

 

Цели освоения дисциплины: Научить использовать основные физические явления; овладевать 

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

методами физического исследования. Формировать научное мировоззрение и современное физическое 

мышление.  Научить студента мыслить, глубоко уяснить физические основы самых различных реальных 

природных явлений, давать их практические, качественные оценки, оперируя размерностями и порядками 

величин; понимать реальные возможности современной науки, роли физики как фундамента техники.  

 

Результаты обучения: 

Знать: 

 основные законы и теории физики по разделам; 

 основные приемы решения конкретных задач из разных разделов физики; 

 основы физического эксперимента;  

 основные законы и теории физики по разделам «Колебания и волны», «Квантовая физика», «Физика 

атома и атомного ядра», «Молекулярная физика. Термодинамика»; 

 основные приемы решения конкретных задач из разделов физики «Колебания и волны», «Квантовая 

физика», «Физика атома и атомного ядра», «Молекулярная физика. Термодинамика»; 

 основы физического эксперимента, физический смысл измеряемых величин, методику их 

измерений; 

Уметь:  

 применять законы физики в практической и научной деятельности; 

 использовать методы математического анализа и моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования в профессиональной  деятельности; 

 спланировать и провести лабораторный эксперимент; 

Владеть:  

 навыками проведения экспериментальных исследований различных физических явлений, обработки 

экспериментальных результатов с применением информационно коммуникационных технологий; 

 необходимыми приемами умственной деятельности, важным компонентом которой является умение 

решать теоретические и практические типовые задачи, связанные с профессиональной 

деятельностью; 

 основными законами классической и современной физики. 

 

Компетенции: ОК-1, ПК-2, ОПК-2 

 

Распределение по курсам и семестрам:  

Курс Семестр Лекции Практики Лабораторные 

работы 

Курсовая 

работа 

Вид  

аттестации 

1 1 17 17 17 0 экзамен 

 

Курс Семестр Лекции Практики Лабораторные 

работы 

Курсовая 

работа 

Вид  

аттестации 

1 2 17 17 17 0 экзамен 

 

Содержание дисциплины: 

I семестр 

1 Кинематика и динамика частиц. Элементы теории относительности. 

1.1 Измерения физических величин. Элементы векторной алгебры. 

1.2 Кинематика материальной точки. Физические  модели. Пространство и время. Прямолинейное движение 

точки. Скорость и ускорение. Прямая и обратная задачи кинематики. Движение точки по  окружности.   

1.3 Динамика материальной точки. Основные понятия динамики: масса, импульс, сила. Законы Ньютона и 

следствия из них.  Понятие состояния в классической механике. Виды сил: сила трения, сила тяжести, сила 

тяготения. 



2 Законы сохранения. 

2.1 О законах сохранения. Закон сохранения импульса как фундаментальный закон природы. Движение тела 

переменной массы. Реактивное движение. Уравнение Мещерского, уравнение Циолковского. Центр 

инерции. Момент импульса. Момент силы. Уравнение моментов. Закон сохранения момента импульса. 

2.2 Механический процесс. Работа. Мощность. Энергия. Кинетическая энергия.  Внутренняя энергия. 

Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. Гравитационное поле. Закон 

сохранения энергии в механике. Законы сохранения и симметрия пространства и времени. 

3 Механика абсолютно твердого тела. 

3.1. Момент сил. Кинетическая энергия вращающегося твердого тела. Момент инерции тела относительно 

оси. Теорема Штейнера. Уравнения движения и равновесия твердого тела.  Энергия движущегося тела. 

4 Упругие свойства твердых тел. Гидродинамика. 

4.1 Деформация упругая, пластическая, остаточная. Закон Гука.  Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона. 

Деформации сдвига и кручения. Модуль сдвига. Упругая энергия. Диаграмма растяжения. Пластичность. 

4.2 Общие свойства жидкостей и газов.  Уравнения  равновесия идеальной жидкости. Закон Паскаля. Сила 

Архимеда.  Уравнение Бернулли. Поверхностные явления. 

4.3 Гидродинамика  вязкой  жидкости. Коэффициент  вязкости. Течение по трубе, формула Пуазейля. 

Формула Стокса. Турбулентность. Число Рейнольдса. 

5 Электростатика. Постоянный электрический ток. 

5.1 Предмет классической электродинамики.  Электрический  заряд  и напряженность электрического поля. 

Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Электрический диполь. 

Электростатическая  теорема Гаусса и ее применение к расчету электрических полей.  

5.2 Работа электростатического поля.  Циркуляция  вектора напряженности электростатического поля.  

Потенциал. Связь потенциала с напряженностью электростатического поля. 

5.3 Проводник в электростатическом  поле.  Поверхностная плотность заряда. Распределение заряда на 

поверхности проводника.  Электростатическая емкость.  Емкость конденсаторов. Энергия системы 

точечных зарядов. Энергия заряженного проводника,  заряженного  конденсатора.  Плотность  энергии 

электростатического поля. 

5.4 Постоянный электрический ток. Основные характеристики тока: сила тока, плотность тока. Проводники. 

Законы Ома и Джоуля - Ленца в дифференциальной форме. Сторонние силы. Э.Д.С. гальванического 

элемента. Закон Ома для участка цепи с гальваническим  элементом.  Правила Кирхгофа. Ток в вакууме. 

Термоэлектронная эмиссия.  Ток в газах и  жидкостях. 

6 Магнитное поле. 

6.1 Открытие Эрстеда. Сила Ампера. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции. Закон Био-

Савара-Лапласа. Сила Лоренца. Момент сил, действующих на рамку с током. Электродвигатель. Сила 

Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле.  

6.2 Эффект Холла (гальваномагнитный эффект).  Принцип  действия  цилиндрических ускорителей.   

6.3 Циркуляция  вектора индукции магнитного поля.  Закон полного тока. Магнитное поле тороида. 

Магнитный поток. Теорема Гаусса для магнитного поля. 

6.4 Явление  электромагнитной  индукции.  Закон Фарадея, правило Ленца. Явление самоиндукции. 

Индуктивность длинного соленоида. Взаимная индукция.  Магнитная энергия тока. Плотность магнитной 

энергии. 

7 Статические поля в веществе. 

7.1 Диэлектрик в однородном электростатическом поле. Вектор поляризации. Поляризационные заряды. 

Поляризованность. Электрическое смещение. Основные уравнения электростатики диэлектриков. 

Плотность энергии электростатического поля  в  диэлектрике. Пьезоэлектрики. Сегнетоэлектрики. 

7.2 Длинный  соленоид  с магнетиком.  Молекулярные токи. Вектор намагниченности. Основные уравнения 

магнитостатики в веществе. Технические приложения законов магнитостатики. Диамагнетики, 

парамагнетики, ферромагнетики. 

8 Уравнения Максвелла. 

8.1 Фарадеевская и Максвелловская трактовки явления электромагнитной индукции.  Система уравнений 

Максвелла в интегральной форме. 

8.2 Скорость распространения электромагнитных возмущений. Волновое уравнение. Плотность энергии. 

Плотность потока энергии.  

8.3 Инвариантность уравнений Максвелла относительно преобразований Лоренца. Относительность 

магнитных и электрических полей. 

 

II семестр 

1 Колебания. 

1.1 Понятие о колебательных процессах. Кинематика гармонических колебаний. Гармонический осциллятор. 

Свободные затухающие колебания. 

1.2 Вынужденные колебания. Резонансные явления. 

2 Волновые процессы. 



2.1 Волны. Плоская волна. Бегущая и стоячая волны. Фазовая скорость, длина волны, волновое число. 

Эффект Доплера. Распределение волн в средах с дисперсией. Нормальная и аномальная дисперсия. 

2.2 Продольные волны в твердом теле. Вектор Умова. Упругие волны в газах и жидкостях. Плоские 

электромагнитные волны. Вектор Пойнтинга. Волновая и геометрическая оптика. 

3 Волновые свойства света. 

3.1. Интерференция монохроматических волн. Дифракция волн. Принцип Гюйгенса – Френеля. Дифракция 

Фраунгофера. Дисперсия и поглощение света. Поляризация света. 

4 Тепловое излучение. Фотоэффект. 

4.1 Тепловое излучение и его характеристики. Закон Кирхгофа. Законы Стефана – Больцмана и смещения 

Вина.  

4.2 Виды фотоэлектрического эффекта. Уравнение Эйнштейна для внешнего фотоэффекта.  

4.3 Масса и импульс фотона. Давление света. Эффект Комптона и его элементарная теория. 

5 Квантовое состояние. Уравнение Шредингера. 

5.1 Задание состояния микрочастицы. Волновая функция, её статистический смысл. Вероятность в 

квантовой теории. 

5.2 Временное уравнение Шредингера. Стационарное уравнение Шредингера. 

5.3 Частица в одномерном и трехмерном ящиках. Прохождение частицы над и под барьером. 

6 Атом. Атомное ядро. 

6.1 Частица в сферически симметричном поле. Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Принцип 

Паули. Периодическая система элементов Д.И.Менделеева. 

6.2 Принцип работы квантового генератора. Лазеры. 

6.3 Строение и феноменологические модели ядра. Ядерные реакции. Радиоактивные превращения атомных 

ядер. Цепная реакция деления. 

7 Термодинамика. 

7.1 Первое начало термодинамики. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. 

7.2 Обратимые и необратимые тепловые процессы. Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Энтропия. 

КПД тепловых машин.  

7.3 Фазовые переходы I и II рода. Диаграмма состояния. Тройная точка. 

8 Молекулярная физика. 

8.1 Статистический и термодинамический методы. Модель идеального газа. Основное уравнение 

молекулярно – кинетической теории газов. Распределение молекул идеального газа по скоростям  

(распределение Максвелла). 

8.2 Барометрическая формула. Распределение Больцмана. Термоэлектронная эмиссия. Явления переноса в 

идеальном газе.  

8.3 Теплоемкость кристаллов. Квантовая статистика. 

 

Общая трудоемкость дисциплины: _7_ зачетные единицы, 252 часа. 

 


