
Б1.Б.18  ФИЗИКА  
1. Цель и задачи дисциплины 

 
Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной 

программы 
 

Дисциплина «Физика» относится к базовой части Блока 1 основной 
профессиональной образовательной программы академического бакалавриата по 
направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия, профиль – Технология транспортных 
процессов. 

Цель дисциплины 
 
Бакалавр по направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия должен быть 

подготовлен к научно-исследовательской, проектной, производственно-технологической, 
организационно-управленческой деятельности. 

Цель дисциплины – сформировать у студентов систему фундаментальных знаний в 
области физики, необходимых для последующей подготовки бакалавра, способного к 
эффективному решению практических задач сельскохозяйственного производства, а 
также способствующих дальнейшему развитию личности. 

 
Задачи дисциплины 

 
Задачи дисциплины: 
– изучить основные физические явления, овладеть фундаментальными понятиями, 

законами и теориями классической и современной физики;  
– сформировать основы научного мировоззрения и современного физического 

мышления; ознакомиться с научной аппаратурой и методами физического исследования, 
приобрести навыки проведения физического эксперимента;  

– научиться выделять физическое содержание в прикладных задачах будущей 
деятельности; 

– овладеть методами решения инженерных задач.  
 

2. Требования к уровню освоения дисциплины 
 
В результате изучения дисциплины студент 

должен обладать компетенциями 
общепрофессиональными: 
- способностью к использованию основных законов естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности (ОПК-2); 
- способностью решать инженерные задачи с использованием основных законов 

механики, электротехники, гидравлики, термодинамики и тепломассообмена (ОПК-4).  
 
В результате изучения дисциплины студент 

должен знать: 
основные физические законы, явления и процессы, на которых основаны принципы 
действия объектов профессиональной деятельности и которые используются для решения 
инженерных задач; 

должен уметь: 
использовать основные физические законы и понятия в профессиональной деятельности и 
для решения инженерных задач; 

             должен владеть: 
навыками описания основных физических законов, явлений и процессов, на которых 



основаны принципы действия объектов профессиональной деятельности и которые 
используются для решения инженерных задач. 

 
 

3. Структура и содержание дисциплины 
 

3.1. Содержание дисциплины 
 

Раздел 1. Механика, молекулярная физика и термодинамика 
 
Введение 
Предмет физики. Метод познания в физике. Эксперименты и теории. Роль 

математики. Физические законы. Понятие факта в физике. Модели. Прямые и обратные 
задачи физики. Размерности физических величин. 

 
Кинематика 
Движение как главная форма существования материи. Пространство и время. 

Способы описания состояния тела и системы тел. Системы отсчета и координат. Роль и 
принципы выбора систем координат. Степени свободы, инвариантные свойства числа 
степеней свободы. Трехмерное и многомерное пространства. Материальная точка и 
распространение этой модели на многомерный случай. Траектория и мировая линия, их 
свойства. Скорость и ускорение как производные. Поступательное и вращательное 
движения как основные виды движений. Угловые скорость и ускорение, нормальное и 
тангенциальное ускорения. Скорость и ускорение в многомерном пространстве. 
Инерциальные системы и равноправность покоя и равномерного прямолинейного 
движения. Постулат о постоянстве скорости света в вакууме. Преобразование интервалов 
времени и длины при больших скоростях относительных движений инерциальных систем. 
Преобразования Лоренца и релятивистское сложение скоростей. Интервал между 
событиями и его инвариантность. 

 
Динамика 
Сила и масса, суперпозиция сил. Первый и второй законы Ньютона. Уравнения 

движения, роль начальных условий, принцип детерминизма. Примеры решения уравнений 
движения. Движение тел в поле сил тяготения, явление невесомости в спутниках. 
Динамика следящих систем. Импульс, закон сохранения импульса для механической 
системы, третий закон Ньютона. Взаимодействие тел через поле. Общая формулировка 
закона сохранения импульса. Кинетическая энергия материальной точки, связь ее с 
компонентами вектора импульса. Работа и потенциальная энергия. Работа перемещения 
материальной точки по криволинейному пути. Потенциальные силы, введение понятия 
потенциала для взаимодействующих тел. Потенциальная функция, потенциальная 
поверхность. Связь компонент силы и потенциальной функции. Потенциальная яма и 
условие устойчивого равновесия. Невозможность равновесия системы 
взаимодействующих статических точечных электрических зарядов. Принцип плотнейшей 
упаковки и объяснение пространственных форм кристаллов. Конформационный анализ 
молекул. Момент силы. Динамика вращения точки и тела вокруг постоянной оси, понятие 
о моменте инерции материальной точки и тела. Уравнение движения вращающегося 
вокруг неподвижной оси тела. Момент импульса, связь его компонент с кинетической 
энергией вращения. Изменение момента инерции тела при переносе оси вращения. 
Главные моменты инерции и устойчивость вращения тел. Закон сохранения момента 
импульса тела и системы тел. Особенности конструкции вертолетов. Гироскопы и их 
применение. Центр масс и уравнение его движения. Разделение поступательных и 
вращательных движений твердого тела. Пара сил. Система уравнений для движения 



твердого тела и его кинетическая энергия. Закон сохранения энергии и его связь с 
равномерностью течения времени. Движение систем со многими степенями свободы. 
Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа. Принцип наименьшего действия. 

 
Динамика больших скоростей 
Принцип относительности в физике. Релятивистский импульс. Преобразование 

энергии-импульса. Масса и ее связь с энергией покоя. Масса сложной системы и ее связь с 
энергией взаимодействия частей. Неаддитивность массы. Дефект массы и энергетика. 
Кинетическая энергия в релятивистской механике. Уравнение движения материальной 
точки в релятивистской механике. Движение материальной точки под действием 
постоянной силы. Скорость света как предельная скорость. Частицы с нулевой массой 
покоя. Принцип эквивалентности и теория происхождения сил всемирного тяготения. 

 
Колебания и волны 
Колебания как частный случай движения, условия появления колебаний. Уравнение 

движения пружинного маятника и его решение. Гармоническое колебание и его 
характеристики. Уравнение движения физического маятника и его решение, 
математический маятник. Энергия гармонических колебаний. Вынужденные колебания и 
явление резонанса. Резонанс как проявление бифуркации. Автоколебания. Примеры 
проявления резонансных и автоколебательных явлений в живых организмах и технике. 
Резонансная передача энергии в системе одинаковых связанных маятников. Волны в 
упругих средах, линейные, поверхностные и объемные волны, поперечные и продольные 
волны, фронт волны, плоские и сферические волны. Аналитическая запись бегущей 
волны. Волновое уравнение. Перенос энергии бегущей волной. Сложение колебаний и 
волн. Когерентные источники волн. Интерференция волн от точечных когерентных 
источников. Условия появления максимумов и минимумов. Сложение круговых и 
сферических волн. Построение фронта волны по принципу Гюйгенса, поведение фронта 
волны в неоднородной среде. Отражение и преломление волн. Принцип Ферма. Вывод 
закона преломления волн на границе двух сред на основе принципа Ферма. Принцип 
Ферма как частный случай общего принципа минимакса. Появление отраженных волн в 
неоднородных средах, сложение встречных волн и образование стоячих волн. Переходное 
состояние и время релаксации. Связь длин стоячих волн с размерами среды, дискретность 
длин стоячих волн. Квантование. Управление звучанием музыкальных инструментов. 

 
Элементы статистической и молекулярной физики 
Микроскопические и макроскопические явления. Идеальный газ как статистическая 

система многих частиц. Давление, объем и температура газа как обобщенные 
характеристики состояния газа. Равновесные и неравновесные состояния газа. Обратимые 
и необратимые процессы. Диаграмма давление-объем. Экспериментальные газовые 
законы, обобщенный газовый закон (уравнение состояния идеального газа). Вывод 
уравнения состояния идеального газа на основе кинетических представлений. Физический 
смысл понятия термодинамической температуры. Распределение энергии по степеням 
свободы. Распределения Максвелла и Больцмана, барометрическая формула. 
Неравновесные процессы. Диффузия, диффузия через мембраны, осмос, осмотическое 
давление и его роль в жизнедеятельности растений. Теплопередача. Внутреннее трение. 
Выражение неравновесных процессов через обобщенные термодинамические силы. 
Соотношение взаимности Онсагера. Реальные газы, уравнение Ван-дер-Ваальса, 
критическая точка, реальные изотермы, сжижение газов. Флуктуации и самоорганизация 
при фазовом переходе газ-жидкость. Жидкости, поверхностное натяжение в жидкостях, 
охлаждение жидкости при испарении, терморегуляция растений и животных. 
Смачивающие и несмачивающие жидкости. Капиллярные явления, формула Лапласа. 

 



Элементы термодинамики 
Первое начало термодинамики, изопроцессы, адиабатический процесс, охлаждение 

газов при адиабатическом расширении и получение низких температур. Уравнение 
Пуассона и его вывод. Классическая теория теплоемкостей, причины отклонения 
реальных теплоемкостей как функции температуры от результатов классической теории. 
Работа идеального газа в различных процессах. Обратимые и необратимые циклы. 
Тепловые машины и цикл Карно, второе начало термодинамики. Компрессионные 
холодильники и тепловые насосы. Энтропия как термодинамический потенциал. Формула 
для энтропии идеального газа. Теорема Карно и обобщение понятия энтропии как 
термодинамического потенциала. Связь энтропии с микросостояниями идеального газа. 
Статистическое толкование энтропии. Энтропия и степень вырождения системы. Формула 
Больцмана. Энтропия и информация. Возрастание энтропии при необратимых процессах 
на примере выравнивания температуры двух находящихся в контакте нагретых тел и при 
выравнивании давлений в двух частях сосуда с газом. Первое и второе начала 
термодинамики, и живые организмы. Понятие о термодинамике необратимых процессов и 
открытых систем. Энтропия в системе организм - окружающая среда. Производство 
энтропии в неравновесной среде и теорема Пригожина. 

 
Раздел 2. Электричество и магнетизм 
 
Электрические и магнитные явления 
Понятие о полях, поля скалярные и векторные. Характеристики векторных полей: 

напряженность, поток, циркуляция, силовые линии векторного поля. Суперпозиция полей, 
заряды, закон сохранения зарядов. 

Взаимодействие неподвижных и движущихся зарядов, Физический смысл магнитного 
поля. Поле точечного заряда (закон Кулона) и системы зарядов. Поле диполя. 
Электростатическое поле молекулы и химические реакции. Интегральная форма закона 
Кулона, теорема Гаусса (первое уравнение Максвелла). Вывод формул для напряженности 
электростатических полей заряженного прямого провода, плоскости, конденсатора. Работа 
перемещения заряда в электростатическом поле, понятие потенциала. Второе уравнение 
Максвелла для электростатики в интегральной форме. Электрическая емкость одного 
проводника и двух проводников, конденсаторы, работа по зарядке конденсаторов. 
Энергия электростатического поля. Изменение напряженности электрического поля при 
введении диэлектрика, поляризуемость диэлектрика, диэлектрическая проницаемость. 
Изменение диэлектрической проницаемости при химических реакциях и использование 
этого эффекта. Электрическое поле в проводниках. Понятие о токе проводимости, вектор 
тока и сила тока, дифференциальная форма закона Ома. Первое правило Кирхгофа. 
Причина появления электрического тока в проводнике, физический смысл понятия 
сторонних электрических сил. Вывод закона Ома для всей цепи. Второе правило 
Кирхгофа. Магнитное поле прямого тока, объяснение его появления на основании 
релятивистских представлений. Интегральные уравнения Максвелла для постоянных 
магнитных полей. Примеры вычисления напряженностей магнитостатических полей. 
Закон Био-Савара-Лапласа. Взаимодействие полей и зарядов (токов). Формула Лоренца 
для силы, действующей на заряд со стороны электрического и магнитного полей. 
Принцип действия масс-спектрометров и их применения в химии. Индукционные явления, 
трансформаторы, физические принципы их действия. Экстратоки. Полная система 
интегральных уравнений Максвелла. Смысл членов системы уравнений Максвелла, 
описывающих явления, связанные с изменениями электрических и магнитных величин во 
времени. Взаимосвязь электрических и магнитных переменных полей, электромагнитное 
поле и излучение. Поля движущихся зарядов. Излучение электромагнитного поля 
неравномерно движущимся зарядом. «Парадокс» атома. 

Раздел 3. Оптика и атомная физика 



 
Электромагнитное излучение и оптика 
Свободное электромагнитное поле и его существование в виде электромагнитной 

волны. Поперечность электромагнитных волн. Скорость распространения 
электромагнитных волн и способы ее измерения. Шкала электромагнитных волн. Способы 
генерации и использование в науке и технике волн различных частот. 

Явления, описываемые волновой теорией света. Интерференция света, условия 
появления статической интерференционной картины, интерференция при разделении 
фронта волны, просветление оптики, интерферометры и их использование. Фурье-
спектрометры. Понятие о голографии. Дифракция, дифракция на щели. Фокусировка 
электромагнитных волн и связь размера дифракционного пятна с размерами рефлекторов. 
Особенности организации радиолокационной службы. Условия перехода от волновой 
оптики к геометрической. Зоны Френеля, зонная пластинка Френеля как фокусирующий 
элемент. Дифракционная решетка как диспергирующая система. Анализ состава света по 
длинам волн. Рентгеновская дифракция, понятие об обратных дифракционных задачах, 
рентгеноструктурный анализ и его особенности применительно к биологическим 
объектам. Пространственная структура ДНК и РНК. Дифракционный предел 
разрешающей способности оптических приборов. 

Свет и вещество, понятие о вторичных волнах, разделение энергии на границе раздела 
фаз, резонансный характер взаимодействия света и вещества. Дисперсия, классическое 
объяснение зависимости коэффициента преломления света от длины волны падающего 
света. Явление двойного лучепреломления, поляризация света кристаллами. 
Поляризованный свет, оптическая активность, сахарометрия, использование явления 
вращения плоскости поляризации в молекулярной биологии. Фотоэффект и квантовая 
природа света. Круг явлений, объяснимых с квантовой точки зрения, микроскопическое и 
макроскопическое в оптике. Двойственность природы света. Законы поглощения света, 
понятие о нелинейных эффектах. Основные элементы конструкции спектрофотометров. 
Законы освещенности, зависимость освещенности от вида осветителей. 

 
Элементы учения о строении вещества 
Особенности поведения микрочастиц. Принципы описания поведения микрочастиц, 

волновая функция, соотношение неопределенностей, волна де Бройля. Постулаты Бора. 
Уравнение Шредингера (временное и стационарное), физический смысл входящих в него 
членов. Решение стационарного уравнения Шредингера для частицы в одномерном 
потенциальном ящике и частицы на окружности. Условия появления квантовых явлений. 
Влияние массы и области локализации частиц. Двумерная потенциальная яма, 
вырождение квантовых состояний и снятие вырождения. Потенциальная яма конечной 
глубины и влияние ее глубины и ширины на уровни энергии частицы. Возможность 
локализации частицы в пространстве. Туннельный эффект. Заполнение уровней и 
принцип Паули, полная энергия совокупности электронов в квантовой системе. Уровни 
энергии в атоме водорода, переходы между уровнями. Индивидуальность спектров атомов 
и эмиссионный спектральный анализ. Металлическая модель молекулы и объяснение 
корреляции цветности вещества и эффекта сопряжения химических связей в молекулах. 
Нормальная и инверсная заселенность квантовых состояний. Поглощение, спонтанное и 
вынужденное излучения. Коэффициенты Эйнштейна. Формула Планка. Усиление света 
при прохождении через инверсно заселенную среду. Понятие о лазерах. 

Физическая природа химической связи. Электронное строение многоэлектронных 
атомов, гибридизация, объяснение причин появления пространственных форм молекул. 
Принцип максимального перекрывания. Внутреннее вращение в молекулах и его роль в 
биохимических реакциях. Движение частиц в многоатомных молекулах и виды 
молекулярной спектроскопии. Симметрия молекул и появление правил отбора. 

Фотохимические реакции и особенности потенциальных поверхностей основных и 



возбужденных электронных состояний в молекулах. Распад молекул при 
фотовозбуждениях. Физическая природа фотосинтеза. Транспорт энергии при 
фотосинтезе. Зонная структура электронных состояний кристаллов. Заполненные и 
незаполненные зоны. Уровень Ферми. Проводники, полупроводники и диэлектрики. 
Особенность проводимости в полупроводниках. 

Систематика элементарных частиц. Законы взаимопревращений частиц, ядерные 
реакции, дефект массы. Строение ядер, ядерные силы, устойчивые и неустойчивые ядра, 
естественная и искусственная радиоактивность. Законы радиоактивного распада. 
Принципы радиоактивационного анализа. «Меченые» атомы в биологии. Пути 
использования ядерной энергии. 
 

Закономерности развития 
Понятие об эволюции в физике, биологии и других науках. Противоположность 

направленностей этих эволюционных процессов. Пути преодоления противоречия. 
Время в классическом мире. Роль периодических и непериодических природных 

процессов в формировании понятия времени. Инвариантность простейших физических 
законов относительно смены знака времени. Неравновесные процессы в сложных 
системах и появление стрелы времени. Роль случайных факторов в формировании стрелы 
времени. Флуктуации, появление самоорганизации в открытых системах и перерастание 
флуктуации в макроскопический эффект. Роль бифуркаций. Поведение энтропии в 
открытых системах.  

 
Дополнительность, соответствие, прогноз. Общность фундаментальных выводов  
физики 
Принцип дополнительности и его всеобщность. Использование моделей явлений и 

объектов в процессе познания как следствие принципа дополнительности. Обратные 
задачи, субъективный фактор при их решении. Ограниченность принципа 
доказательности в науке. Принцип соответствия, наблюдаемые и ненаблюдаемые 
величины в физике. Требования к формированию физических теорий. Расширенное 
понимание принципа детерминизма. Случайное и закономерное в природе и пределы 
применимости научного прогноза. Научный прогноз в науке об обществе. Физика и 
кибернетика. Следящие системы и управление.  

 
3.2. Объём дисциплины и виды учебной работы 

 
Дисциплина изучается во 2, 3 семестрах. Общая трудоемкость дисциплины 

распределяется по основным видам учебной работы в соответствии с учебным планом 
следующим образом: 

 
Объем дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы 

 

Всего  
часов / зачетных единиц 

Контактная работа (всего) 180/5 

В том числе:  

Лекции 54 

Практические / семинарские занятия (ПЗ/СЗ)  72/- 

Лабораторные занятия (ЛЗ)  54 



Самостоятельная работа  студентов (всего) 180/5 

В том числе:  

Подготовка к практическим/семинарским занятиям 60 

Подготовка к лабораторным занятиям и к защите 

лабораторных работ 

57 

Выполнение курсового проекта/курсовой работы - 

Реферат - 

Подготовка к зачету - 

Контроль (подготовка к экзамену) 63 

Общая трудоемкость 360/10 

 


