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Раздел 1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является достижение планируемых результатов обучения, 

соответствующих установленным в ОПОП индикаторам достижения компетенций: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование   

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения 

1. ОПК-1 Способен 

применять 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания, 

методы математического 

анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1.1 Знает основы 

математики, физики, 

вычислительной техники 

и программирования. 

знания: Знает основные физические 
законы 

умения:  

навыки:  

 
ОПК-1.2 Умеет решать 

стандартные 

профессиональные задачи 

с применением 

естественнонаучных и 

обще-инженерных знаний, 

методов математического 

анализа и  

моделирования 

знания:  

умения: Решает стандартные 

профессиональные задачи с 
применением законов физики 

навыки:  

 

ОПК-1.3 Имеет навыки 

теоретического и 

экспериментального 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности. 

знания:  

умения:  

навыки: Имеет навыки 
теоретического и экспериментального 

исследования объектов 
профессиональной деятельности  

 

   

Раздел 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
  

Дисциплина относится к обязательной части ОПОП.  

Дисциплина является обязательной 

Для продолжения формирования заявленных компетенций необходимы знания 

предшествующих дисциплин: Математика (ОПК-1), Дискретная математика (ОПК-1) 

Изучаемая дисциплина является основой для продолжения формирования указанных 

компетенций в следующих государственной итоговой аттестации в форме: Подготовка к 

процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы (ОПК-1) 
   

Раздел 3. ОПИСАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Для формирования заявленных компетенций используются методологические технологии, 

реализующие деятельностный, личностно-ориентированный, практико-ориентированный 

подходы. 
  

Основными стратегическими технологиями являются: лекционные занятия, практические и 

лабораторные занятия, процедуры самообучения 

На достижение конкретных целей обучения направлены применяемые тактические 

технологии: задания, классическая лекция 
  

Раздел 4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

2 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Механика. МКТ и термодинамика. Электромагнетизм-1. 180 ОПК-1 

Лекция. 1.Механика. Кинематика поступательного и 

вращательного движения. Законы динамики поступательного  

2 
 

 

 



 

 

движения. ЗСИ  
 

Лекция. 2.Динамические характеристики вращательного 

движения твердого тела. Законы динамики вращательного 

движения. 

2 
 

Лекция. 3.Работа и механическая энергия. Законы сохранения в 

механике 

2 
 

Лекция. 4.Законы МКТ идеальных газов. Распределения 

Максвелла и Больцмана. Явления переноса. 

2 
 

Лекция. 5.. I начало термодинамики. Теплоемкость Циклы. 

Энтропия. II начало термодинамики. Статистический смысл 2-

го начала. 

2 
 

Лекция. 6.. Электростатическое поле и его характеристики. 

Графическое изображение поля. Связь напряженности и 

потенциала. Электрический диполь. Теорема Гаусса для поля в 

вакууме. Поля различных заряженных тел. 

2 
 

Лекция. 7.Характеристики магн.поля. Теорема Гаусса. Закон 

Био-Савара-Лапласа. Поля различных проводников с током.   

Закон полного тока в вакууме. Поле тороида и соленоида.  

 

2 
 

Лекция. 8.Сила Ампера. Контур с током в магнитном поле. 

Работа по повороту контура с током. 

2 
 

Лекция. 9.Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в 

электрических и магнитных полях. Эффект Холла.  

Относительность электрических и магнитных полей. 

Обобщенная сила Лоренца  

 

2 
 

Лабораторная работа. Лаб.1. Обработка результатов измерений 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.2. Маятник Обербека  или  Гироскоп  2 
 

Лабораторная работа. Лаб.3. Скорость пули или Удар шаров  2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.4. Маятник Максвелла или 

Скатывание шарика  

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Коллоквиум 1. Механика 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.5. Вязкость воздуха или Вязкость 

жидкости 

2 
 

Лабораторная работа. Лаб.6. Отношение теплоемкостей 

воздуха  

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Коллоквиум 2. МКТ и термодинамика 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.7. Электростатическое поле или 

Теорема Гаусса  

2 
 

Лабораторная работа. Лаб.8. Магнитное поле Земли или 

Магнитное поле колец Гельмгольца 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.9. Удельный заряд электрона (метод 

магнетрона) или Эффект Холла 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Коллоквиум 3 «Электро- и 

магнитостатика» 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Практическое занятие. №1.Кинематика. Динамика  2 
 

 

 



 

 

поступательного движения   
 

Практическое занятие. №2. Динамика вращательного 

движения.  

2 
 

Практическое занятие. №3.Работа и энергия. Законы 

сохранения  

2 
 

Практическое занятие. №4.МКТ идеальных газов. 

Распределения Максвелла и Больцмана.  

2 
 

Практическое занятие. №5. Термодинамика  2 
 

Практическое занятие. №6. Поля системы зарядов и 

заряженных тел. 

2 
 

Практическое занятие. №7. Магнитное поле токов. Сила 

Ампера 

2 
 

Практическое занятие. Контрольная работа.   2 
 

Практическое занятие. Защита задач 2 
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение 

КР, РГР  

1.Подготовка к защите лабораторных работ  

2.Отчеты по лабораторным работам  

3. Решение домашних задач  

4. Подготовка  к коллоквиумам:  

Коллоквиум 1. "Физические основы механики"  

Коллоквиум 2. "МКТ и термодинамика" 108 

 

Иная контактная работа: дифференцированный зачет (БРК), 

консультации 

0 
 

3 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Электромагнетизм-2. Колебания и волны. Волновая и 

квантовая оптика. 

108 ОПК-1 

Лекция. Лекция. №1. Атом в электрическом поле.  Поляризация 

диэлектриков. Напряженность поля в диэлектрике. 

Электрическое смещение. Теорема Гаусса для 

электростатического поля в диэлектрике. 

2 
 

Лекция. Лекция. №2. Атом в магнитном поле. Теорема 

Лармора. Виды магнетиков и их свойства. Магнитное поле в 

веществе. Намагниченность. Магнитная проницаемость. 

Напряженность магнитного поля. Закон полного тока в 

веществе. 

2 
 

Лекция. Лекция. №3. Явление электромагнитной индукции. 

Закон Фарадея. Правило Ленца. Вихревое электрическое поле. 

Явление самоиндукции. Индуктивность. Токи Фуко.  Энергия 

магнитного поля 

2 
 

Лекция. Лекция. №4. Ток смещения. Интегральная форма 

уравнений Максвелла.  Электромагнитные волны. 

2 
 

Лекция. Лекция. №5. Свободные колебания. Гармонические 

осцилляторы. Затухающие колебания и их параметры. 

Вынужденные колебания. Явление резонанса. Векторная 

диаграмма напряжений в колебательном контуре. 

2 
 

Лекция. Лекция. №6. Волновые процессы. Характеристики 

упругих волн. Стоячие волны. Электромагнитные волны и их 

особенности. Плотность потока энергии. 

2 
 

Лекция. Лекция. №7. Интерференция волн. Когерентные 

волны.  

2 
 

 

 



 

 

Интерференция в тонких пленках. Явление дифракции. 

Дифракция Френеля и Фраунгофера. 

 
 

Лекция. Лекция. №8. Взаимодействие света с веществом. 

Явления поляризации и дисперсии. Групповая скорость.  

Элементы электронной теории дисперсии. Поглощение и 

рассеяние волн. 

2 
 

Лекция. Лекция. № 9. Квантовая оптика. Тепловое излучение. 

Функция Планка. Фотоэффект. Эффект Комптона. Атом 

водорода по Бору. Спектральные серии. Закон Мозли 

2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 1. Сегнетоэлектрики или 

Ферромагнетики 

2 
 

Лабораторная работа. Лаб.2. Коэффициент самоиндукции 

катушки  

2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 3. RLC-контур или Оборотный 

маятник  

2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 4. Скорость звука или Колебания 

струны 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 5. Дифракция света (Постоянная 

решетки+Длины волн в спектре белого света) или  Свойства 

поляризованного света (Закон Малюса+Закон Брюстера) или 

Сахариметр 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.6. Тепловое излучение 

(Пирометр+Закон Стефана-Больцмана) или Внешний 

фотоэффект (Световая характеристика+Определение 

постоянной Планка) 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Практическое занятие. 1.Свойства диэлектриков  

(диполь + локальное поле) 

2 
 

Практическое занятие. 2.Свойства магнетиков (магнитные цепи 

+ намагниченность) 

2 
 

Практическое занятие. 3.Электромагнитная индукция (ЭДС 

индукции + индуктивность) 

2 
 

Практическое занятие. 4.Защита задач 2 
 

Практическое занятие. 5.. Колебания (маятники + параметры 

затухающих колебаний) 

2 
 

Практическое занятие. 6.. Волны (бегущие + стоячие) 2 
 

Практическое занятие. 7.Волновая оптика (интерференция + 

дифракция света + поляризация света) 

2 
 

Практическое занятие. 8. Квантовая оптика  

(тепловое излучение + фотоэффект + спектральные серии) 

2 
 

Практическое занятие. 9. Защита задач 2 
 

   

 

 



 

 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение 

КР, РГР  

1.Подготовка к защите лабораторных работ  

2.Отчеты по лабораторным работам  

3. Решение домашних задач  

4. Подготовка  к коллоквиумам  

Коллоквиум 1. Электромагнетизм   

Коллоквиум 2. Колебания. Волны. Волновая  и квантовая 

оптика 54 

 

Иная контактная работа: зачет, консультации 0 
 

4 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Квантовая физика 72 ОПК-1 

Лекция. Лекция. №1. Дуализм свойств микрочастиц. Волны де 

Бройля. Соотношение неопределенностей. Волновая функция и 

ее свойства. Уравнение Шредингера. Решение уравнения 

Шредингера для частных случаев: а) частица в потенциальном 

ящике; б) туннельный эффект; в) квантовый осциллятор 

2 
 

Лекция. Лекция. №2. Атом водорода в квантовой механике. 

Квантовые числа. Электронные облака. Спектр излучения 

атома водорода. Правила отбора. 

2 
 

Лекция. Лекция. №3. Многоэлектронные атомы. Заполнение 

электронных оболочек. Принцип Паули. Таблица Менделеева.   

Строение молекул. Молекулярные спектры. 

2 
 

Лекция. Лекция №4. Физические основы построения лазеров. 

Спонтанное и вынужденное излучения. Виды лазеров.  

2 
 

Лекция. Лекция. №5. Элементы квантовой теории твердых тел. 

Зонная теория. Вырожденный электронный газ. Контактные 

явления в металлах и полупроводниках 

2 
 

Лекция. Лекция. №6. Явление сверхпроводимости. Элементы 

теории БКШ. Куперовские пары. Высокотемпературная 

сверхпроводимость. 

2 
 

Лекция. Лекция. №7. Физические основы построения 

квантовых компьютеров. Кубиты. Квантовая запутанность. 

Декогерентность. 

2 
 

Лекция. Лекция. №8. Физические явления, используемые для 

построения квантовых компьютеров: переходы Джозефсона; 

квантовые точки; фотонные кристаллы. 

2 
 

Лекция. Лекция. № 9. Физические явления, используемые для 

построения квантовых компьютеров: электронные и ядерные 

спины; ионы и атомы в ловушках. 

2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 1. Спектр ртути 2 
 

Лабораторная работа. Лаб.2. Термопара 2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 3. П/п диод 2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 4 Вентильный фотоэффект 2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Лабораторная работа. Лаб. 5. Температурная зависимость 

сопротивления металла и полупроводника  

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

   

 

 



 

 

Лабораторная работа. Лаб.6. Определение концентрации 

парамагнитных солей импульсным методом ЯМР 

2 
 

Лабораторная работа. Защита работ 2 
 

Практическое занятие. 1.Волновые свойства микрочастиц  2 
 

Практическое занятие. 2. Атом водорода и рентгеновские 

спектры 

2 
 

Практическое занятие. 3. Уравнение Шредингера для частных 

случаев 

2 
 

Практическое занятие. Защита задач 2 
 

Практическое занятие. 4. Квантовая теория атома 2 
 

Практическое занятие. 5. Спектры молекул 2 
 

Практическое занятие. 6. Электрические свойства твердых тел 2 
 

Практическое занятие. 7. Магнитные свойства твердых тел 2 
 

Практическое занятие. 8. Контрольная работа 2 
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение 

КР, РГР  

1.Подготовка к защите лабораторных работ  

2.Отчеты по лабораторным работам  

3. Решение домашних задач  

4. Подготовка  к коллоквиумам  

Коллоквиум 1. Основы квантовой механики  

Коллоквиум 2. Физические основы квантовых компьютеров 18 

 

Иная контактная работа: консультации 0 
 

Подготовка к экзамену 30 
 

Проведение экзамена 6 
 

 

 

  

Раздел 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины рекомендуется начать с ознакомления с рабочей программой, ее 

структурой и содержанием разделов. Учебный материал структурирован, изучение 
дисциплины осуществляется в тематической последовательности. 

Занятия лекционного типа дают систематизированные знания по дисциплине 

концентрируют внимание на наиболее сложных и важных вопросах. Во время лекционных 
занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на 

формулировки и категории, раскрывающие суть проблемы, явления или процесса; 
зафиксировать выводы и практические рекомендации.  

Подготовка к занятиям семинарского типа включает ознакомление с планом 
лабораторного занятия; работу с конспектом лекций, выполнение домашнего задания, 

работу с учебной и учебно-методической литературой, научными изданиями и 
электронными образовательными ресурсами, рекомендованными рабочей программой 

дисциплины. 

Содержание самостоятельной работы определяется рабочей программой дисциплины, 
оценочными и методическими материалами, заданиями и указаниями преподавателя. 

Самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. 
Эффективным средством осуществления самостоятельной работы является электронная 

информационно-образовательная среда университета, которая обеспечивает доступ к 
образовательной программе, рабочей программе дисциплины, к электронным 

библиотечным системам, профессиональным базам данных и информационным справочным 
системам. 

Изучение дисциплины включает выполнение  расчётно-графической работы, контрольной 

работы, лабораторной работы. 

 

 



 

 

Периодичность проведения, формы текущего контроля успеваемости, система оценивания 
хода освоения дисциплин представлены в рабочей программе. 

Формой промежуточной аттестации по дисциплине является зачёт,  балльно-рейтинговый 
контроль, экзамен. 

 

  

Раздел 6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
 

   

№№ 

п/п 
Список используемой литературы 

Количество  

экземпляров печатных 

изданий, имеющихся в 

библиотеке, или 

электронный адрес издания 

(ресурса) в сети Интернет 

УЧЕБНЫЕ, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ И НАУЧНЫЕ ИЗДАНИЯ 

1. Трофимова, Таисия Ивановна. Курс физики [Текст]  : 

[учебное пособие для инженерно-технических 

специальностей вузов] / Т. И. Трофимова. 22-е изд., стер. 

Москва: Академия, 2016. - 557, [1] с. ISBN 978-5-4468-

2840-1.  Экземпляры: всего  97.   

 

89   

2. Чертов, Александр Георгиевич. Задачник по физике 

[Текст] : [учеб. пособие для втузов] / А. Г. Чертов, А. А. 

Воробьев. Изд. 8-е, перераб. и доп. М.: Физматлит, 2009. - 

640 c. ISBN 978-5-94052-169-3.  Экземпляры: всего  290.   

 

282   

3. Механика [Текст] : лабораторный практикум / [Г. Н. 

Косова и др. ; ред. Г. Н. Косова]; М-во образования и 

науки Рос. Федерации, ФГБОУ ВПО "Поволж. гос. 

технол. ун-т". Йошкар-Ола: ПГТУ, 2013. - 86 с. ISBN 978-

5-8158-1108-9.  Экземпляры: всего  251.   

 

244   

4. Квантовая оптика. Атомная и ядерная физика [Текст]  : 

метод. указания к выполнению лаб. работ для студентов 

всех специальностей / сост. : Н. В. Каширин, М. Е. 

Гордеев, С. В. Красильникова. Йошкар-Ола: МарГТУ, 

2005. - 83 c. Экземпляры: всего  191.   

 

189   

5. Электричество [Текст]  : лабораторный практикум / [Л. А. 

Григорьев и др.]; М-во образования и науки РФ, ФГБОУ 

ВПО "Поволж. гос. технол ун-т". Йошкар-Ола: ПГТУ, 

2012. - 118 с. ISBN 978-5-8158-1105-8.  Экземпляры: всего  

286.   

 

279  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Grigorev_jelektrichestv

o.pdf 

6. Молекулярная физика. Термодинамика [Текст]  : 

лабораторный практикум : [для инженерно-технических 

специальностей и направлений подготовки бакалавров] / 

[Д. Р. Бакиева [и др.] ; под ред. А. С. Масленникова, М. Е. 

Гордеева; М-во образования и науки Рос. Федерации, 

Федер. гос. бюджет. образ. учреждение высш. 

образования "Поволж. гос. технол. ун-т". Йошкар-Ола: 

ПГТУ, 2017. - 87 с. ISBN 978-5-8158-1914-6.  

Экземпляры: всего  144.   

 

140  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Bakieva_molekuliarnai

a_fizika_termodinamika_201

7.pdf 

7. Физика твердого тела [Текст]  : лабораторный практикум : 

[для студентов технических специальностей и 

направлений подготовки бакалавров] / А. С. 

Масленников, С. В. Красильникова, Л. А. Григорьев, М. 

Е. Гордеев ;  

15  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Maslennikov_Fizika_tv

erdogo_tela_2018.pdf 
 



 

 

 редактор А. С. Масленников; М-во науки и высш. 

образования Рос. Федерации, ФГБОУ ВО "Поволж. гос. 

технол. ун-т". Йошкар-Ола: ПГТУ, 2018. - 66 с. ISBN 978-

5-8158-2037-1.  Экземпляры: всего  15.   

 

 

8. Квантовая и ядерная физика [Текст]  : лабораторный 

практикум : [для студентов 1-2 курсов всех технических 

направлений подготовки и специальностей] / Г. Ш. 

Гогелашвили, М. Е. Гордеев, С. В. Красильникова [и др.]. 

; редактор Г. Ш. Гогелашвили; М-во науки и высш. 

образования Рос. Федерации, ФГБОУ ВО "Поволж. гос. 

технол. ун-т". Йошкар-Ола: ПГТУ, 2018. - 118 с. ISBN 

978-5-8158-2020-3.  Экземпляры: всего  19.   

 

19  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Gogelashvili_Kvantova

ia_i_iadernaia_fizika_2018.p

df 

9. Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики 

[Электронный ресурс]  : учебное пособие : в 3 томах. Т. 2 

: Электричество. Колебания и волны. Волновая оптика. 7-

е изд., стер., 2022. - 468 c. ISBN 978-5-8114-9096-7.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/1

84164 

10. Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики 

[Электронный ресурс]  : учебное пособие : в 3 томах. Т. 3 

: Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого 

тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц. 7-е 

изд., стер., 2022. - 308 c. ISBN 978-5-8114-4254-6.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/2

06495 

11. Савельев, Игорь Владимирович. Курс общей физики 

[Электронный ресурс]  : учебное пособие : в 3 томах. Т. 1 

: Механика. Молекулярная физика. 18-е изд., стер., 2022. - 

432 c. ISBN 978-5-8114-9890-1.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/2

21120 

  

6.2. Материально-техническая база и программное обеспечение 
 

    

№№ 

п/п 

Аудитории для прове-

дения учебных занятий, 

самостоятельной рабо-

ты и проведения госу-

дарственной итоговой 

аттестации 

Перечень основного оборудования Программное 

обеспечение 

1. 209 (I) Источник питания АТН- 3232 (1), 

Комплект оборудования для 

системы управления 

электроприводом (1), КОМПЛЕКТ 

ПРИБОРОВ (1), Мультиметр АМ-

1038 (1), Установка для измерения 

теплоты парообразования (1), 

Установка для изучения 

зависимости скорости звука от 

температуры (1), Установка для 

изучения тепловых процессов (1), 

Установка для исследования 

теплоёмкости твердого тела (1), 

Установка для опред.отношения 

теплоёмк. воздуха при 

постоян.давлении и постоянном 

объёме (1), Установка для 

определения изменения энтропии 

(1), Установка для определения  

Microsoft Windows 

Enterprise, Microsoft 

Office Standard, Агент 

Dr.Web, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

 



 

 

  коэффиц. вязкости воздуха (1), 

Установка для определения 

коэффиц.взаимной диффузии 

воздуха и водяного пара (1), 

Установка для определения 

коэффиц.теплопроводности воздуха 

(1), Установка для определения 

универсальной газовой постоянной 

(1), Установка лабораторная 

"Гироскоп" ФМ 18 (1), Установка 

лабораторная "Машина Атвуда" 

ФМ 11 (1), Установка лабораторная 

"Маятник Максвелла" ФМ 12 (1), 

Установка лабораторная "Маятник 

наклонный" ФМ 16 (1), Установка 

лабораторная "Маятник Обербека" 

ФМ 14 (1), Установка лабораторная 

"Маятник универсальный" ФМ 13 

(1), Установка лабораторная 

"Модуль Юнга и модуль сдвига " 

ФМ 19 (1), Установка лабораторная 

"Соударение шаров" ФМ 17 (1), 

Установка лабораторная 

"Унифилярный подвес с пушкой" 

ФМ 15 (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

 

2. 219 (I) Доска аудиторная 1000 * 1700 (1), 

КОМПЛЕКТ ПРИБ.АРИОH (1), 

Лабораторная установка "Куб 

Лесли" (1), Лабораторная установка 

"Линейные спектры со 

спектрометром низкого 

разрешения" (1), Лабораторная 

установка "Определение 

постоянной Планка" (1), 

Лабораторная установка 

"Электрическая проводимость в 

полупроводниках" (1), 

Лабораторная установка "Эффект 

Зеебека" (1), ПРИБОР 

КОМБИHИР.Щ4310 (1), Установка 

ФПВ-05-3-4"Определение 

постоянной дифракционной 

решетки" (2), Установка ФПВ-05-4-

1 для получения и исследования 

поляризованного света" (1), 

Установка ФПК 08 (1), Установка 

ФПК 11 (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Microsoft 

Office Standard, Агент 

Dr.Web, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

3. 212 (I) ВОЛЬТМЕТР УHИВЕРСАЛ (2), 

Конструкция из хромированных 

металлич.трубок под формат А1 (1),  

Microsoft Windows 

Enterprise, Microsoft 

Office Standard, Агент  
 



 

 

  Лабораторная  установка "Мост 

Уитстона" UE302030-230 (2), 

Лабораторная установка 

"Напряжение плоского 

конденсатора"UE301080-230 (2), 

Лабораторная установка "Трубка 

Томсона" UE307050-230 (2), 

Лабораторная установка 

"Электровакуумный прибор с узким 

пучком" UE307070-230 (2), 

Лабораторный комплекс ЛКЭ-7 (1), 

Лабораторный комплекс ЛКЭ-7 

"Элек (1), Лабораторный комплекс 

ЛКЭ-Б (4), Осциллограф 

аналоговый 1*10МГц 

(10210040/190516/0002626/20) (2), 

Осциллограф аналоговый 1*10МГц 

(10210040/210416/0002035/41) (1), 

Электровакуумный прибор с узким 

пучком на основании (1), Комплект 

учебной мебели (1) 

Dr.Web, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

  

Раздел 7. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ 

Критерии оценивания индикаторов достижения компетенций направлены на:   

- усвоение теоретического материала (объем знаний, глубина усвоения), предусмотренного 

рабочей программой;   

- умение излагать материал (четкость, грамотность изложения материала, точность и 

полнота воспроизведения учебного материала);   

- умение применять теоретические знания при решении практических заданий.  

Шкала оценивания представлена ниже. 

Уровень 

сформированности 

элементов 

компетенции 

Критерии оценивания 
Шкала 

оценивания 

Пороговый  

уровень 

Обучающийся имеет знания основного материала, 

проявляет умение логично его излагать, но может 

допускать неточности в изложении материала, 

недостаточно правильные формулировки, испытывает 

затруднения в выполнении практических заданий. 

удовлет-

ворительно 

Продвинутый 

уровень 

Обучающийся твердо знает программный материал, 

излагает его грамотно и по существу, не допускает 

существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно 

применяет теоретические положения при решении 

практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения  

 

хорошо 

Высокий  уровень Обучающийся глубоко и прочно усвоил программный 

материал, грамотно и логически стройно его излагает, 

дает исчерпывающие ответы на поставленные вопросы. В 

ответе тесно увязывается теория с практикой, при этом 

обучающийся не затрудняется с ответом при  

отлично 

 



 

 

 видоизменении задания, свободно справляется с 

задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, показывает знакомство с монографической 

литературой, периодическими изданиями, правильно 

обосновывает принятые решения, свободно владеет 

разносторонними навыками, приемами выполнения 

практических работ 

 

  

7.1. Текущий контроль успеваемости  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплины 

(модуля) и производится с применением технологии рейтингового контроля в соответствии 

с технологической картой дисциплины. Порядок составления технологической карты и 

алгоритм проведения процедуры оценивания видов деятельности обучающихся, 

направленных на освоение знаний, умений, навыков и/ или опыта деятельности, по 

накопительной системе в баллах устанавливается положением о системе РИТМ в ФГБОУ 

ВО «ПГТУ»  
 

7.2. Промежуточная аттестация обучающихся   

Промежуточная аттестация обучающихся направлена на оценивание результатов обучения 

по дисциплине (модулю) и проводится с использованием фондов оценочных средств.  

  

Примеры типовых контрольных заданий из базы фонда оценочных средств по 

образовательной программе. 

  

"Коллоквиумы 5,6. Электромагнетизм. Поле в веществе. Ур-я Максвелла." 

20 вопросов 

Вариант №1 

  

1. Поле создано зарядом + q, помещенным внутрь концентрической 

сферической оболочки из диэлектрика. Если nbsp;и nbsp;- связанные заряды, 

появившиеся на внутренней и внешней поверхностях оболочки, то для знаков 

этих зарядов справедливо утверждение: 

  

1) nbsp;< 0, nbsp;< 0   2) nbsp;> 0, nbsp;> 0   3) nbsp;< 0, nbsp;> 0   4) nbsp;> 0, 

nbsp;< 0 

  

  

  

2. Как изменяется вектор nbsp;электростатического смещения при переходе 

через границу раздела двух изотропных диэлектриков, если 

  

 

 



 

 

1) Dn увеличится, D не изменится 

2) Dn не изменится, D увеличится 

3) Dn уменьшится, D не изменится 

4) Dn не изменится, D уменьшится 

 

 

/p> 

3. С каким знаком дает вклад ток i3 в циркуляцию вектора nbsp;по контуру L? Здесь Ii – 

макротоки, ij – микротоки. 

  

  

1) Со знаком “+” 

2) Не дает вклада 

3) Со знаком “” 

  

  

  

span style="font-size: 12pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">4. Как изменяется вектор 

nbsp;напряженности магнитного поля при переходе через границу раздела двух изотропных 

сред, если  2 <  1? 

  

1) Изменяются обе составляющие 

2) Изменяется только нормальная составляющая 

3) Не изменяется ни одна из составляющих 

4) Изменяется только тангенциальная составляющая 

  

5. На рисунке представлены графики, отражающие характер температурной зависимости 

магнитной восприимчивости . Укажите зависимость, соответствующую ферромагнетикам. 

  

  

6. На рисунке представлена зависимость магнитного потока, пронизывающего некоторый 

замкнутый контур, от времени. В каком интервале ЭДС индукции в контуре положительна и 

по величине максимальна? 



 

 

/p> 

  

1) B 

2) E 

3) A 

4) C 

5) D 

  

  

  

  

  

  

7. Прямоугольная проволочная рамка помещена в однородное магнитное поле так, что 

плоскость рамки параллельна линиям индукции. В рамке возникнет индукционный ток 

А) при поступательном перемещении рамки вдоль силовых линий 

В) при поступательном перемещении рамки перпендикулярно силовым линиям 

span style="font-size: 12pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">С) при вращении рамки вокруг оси, 

совпадающей с одной из ее сторон, параллельной полю 

  

1) только В 

2) только А 

3) ни в одном из указанных случаев 

4) А, В и С 

5) только С 

  

8. Какое из приведенных уравнений является обобщением закона полного тока? 

1) /span>          3) /span>              5) /span>              7) /span> 

2) /span>   4) /span> 6) /span> 

  

9. Какое из приведенных условий соответствует стационарному магнитному полю? 

span style="font-size: 12pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">1) /span>              2) 

/span>                 3) /span>              4) /span> 



 

 

  

10. Поле создано зарядом - q, помещенным внутрь концентрической сферической оболочки 

из диэлектрика. nbsp;и nbsp;- связанные заряды, появившиеся на внутренней и внешней 

поверхностях оболочки. Для потока вектора nbsp;электрического смещения сквозь 

замкнутую поверхность S справедливо соотношение: 

  

1) /span>                       3) /span>                  5) /span> 

2) /span>                   4) /span>                   6) /span> 

11. Как изменяется нормальная составляющая Dn вектора электрического смещения 

электростатического поля при переходе через границу раздела двух изотропных 

диэлектриков, если 

  

1) Уменьшается в 2 раза                 2) Увеличивается в 2 раза               3) Не изменяется 

  

span style="font-size: 12pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">12. Чему равна циркуляция 

вектора nbsp;по контуру L? Здесь Ii – макротоки, ij – микротоки. 

  

  

1) +I1 – I2 

2) 0 (–I1 + I2 – i1) 

3) – I1 + I2 

4) 0 (+I1 – I2+i1) 

  

  

  

  

  

  

  

13. Как изменяется тангенциальная составляющая В вектора магнитной индукции при 

переходе через границу раздела двух изотропных сред, если 1= 2 2? 

  

1) Увеличивается в 2 раза               2) Не изменяется           3) Уменьшается в 2 раза 



 

 

/p> 

14. На рисунке представлены графики, отражающие характер температурной зависимости 

диэлектрической восприимчивости æ. Укажите зависимость, связанную главным образом с 

ориентационной поляризацией диэлектрика. 

  

  

1) 2 

2) 1 

3) 3 

  

  

15. На рисунке представлена зависимость ЭДС самоиндукции в контуре от времени. Сила 

тока в этом контуре увеличивается со временем по квадратичному закону в интервале 

/p> 

  

1) A 

2) В 

3) C 

4) D 

5) Е 

  

  

  

span style="font-size: 12pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">16. Прямоугольная проволочная 

рамка расположена в одной плоскости с прямолинейным длинным проводником, по 

которому течет ток I. Индукционный ток в рамке будет направлен по часовой стрелке при ее 

поступательном перемещении в направлении 

  

1) + OX                2) + OY                3) – OY                4) - OX 

  

  

  

17. Какое из приведенных уравнений указывает на существование вихревого 

электрического поля? 



 

 

  

1) /span>              3) /span>                   5) /span> 7) /span> 

2) /span>                            4) /span>   6) /span> 

  

18. Какому частному случаю электромагнитного поля соответствует данная система 

уравнений? 

/p> 

  

1) Электромагнитное поле в отсутствие свободных зарядов и токов проводимости 

2) Стационарные электрическое и магнитное поля 

3) Электромагнитное поле в непроводящей среде 

4) Электромагнитное поле в отсутствие свободных зарядов 

/p> 

  

  

  

19. Укажите номер точки, в которой оканчивается вектор nbsp;электрического смещения, 

если 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20. Укажите номер точки, в которой оканчивается вектор nbsp;магнитной индукции, если 

/span>= nbsp;? 

  

"Коллоквиум 7.8.Колебания и волны.Волновая оптика." 

20 вопросов 



 

 

Вариант №1 

/p> 

1. Зависимость амплитуды колебаний А маятника от времени задана кривой 1. 

Коэффициент затухания увеличился. Новым условиям соответствует кривая 

  

1) 3 

2) 2 

3) 1 

/p> 

2. На рисунке приведена векторная диаграмма вынужденных колебаний в 

колебательном контуре. При этом амплитудное значение падения напряжения 

на индуктивности равно UL = 4 В. Чему равно амплитудное значение падения 

напряжения на емкости? 

  

  

  

  

  

  

  

  

3. Источник плоской волны, распространяющейся вдоль отрицательного 

направления оси x, находится в начале координат. В момент времени t=0 

смещение источника колебаний максимально. Каким уравнением описывается 

эта волна? 

  

 

 

1) /span> 

2) /span> 

3) /span> 

4) /span> 

 

 

  



 

 

4. На рисунке показаны стоячие волны в стержне длиной L. Какая картина 

соответствует волнам 1-го обертона в стержне, закрепленном с одного конца? 

span style="font-size: 14pt; font-family: 'Times New Roman', serif;">/span> 

5. На рисунке представлена векторная диаграмма двух однонаправленных 

гармонических колебаний одинаковой частоты. Если А1= А,  А2 = 2 А, то 

амплитуда Ар результирующего колебания 

  

1) nbsp;         3) /span> 

2) Ар = 2 А            4) Ар = 3 А 

  

6. Жесткость пружинного маятника увеличили в 2 раза, а массу – в 8 раз. При 

этом период колебаний маятника 

  

 

 

1) увеличился в 2 раза 

2) уменьшился в 4 раза 

3) увеличился в 4 раза 

4) уменьшился в 2 раза 

 

 

  

7. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С и катушки 

индуктивностью L. Активное сопротивление контура R. Если сопротивление R 

контура увеличить, оставляя остальные параметры неизменными, то время 

релаксации 

/p> 

1) уменьшится              2) увеличится                3) не изменится 

  

8. На рисунке приведена векторная диаграмма вынужденных колебаний в 

колебательном контуре. При этом амплитудное значение падения напряжения 

на индуктивности равно UL = 1 В. Найдите отношение индуктивного и 

емкостного сопротивлений. Ответ представьте дробью в виде 5/7. 

  

  



 

 

  

  

  

  

  

9. Источник плоской волны, распространяющейся вдоль положительного 

направления оси x, находится в начале координат. В момент времени t=0 

смещение источника колебаний минимально. Амплитуда волны 1 см, частота 

колебаний 1000 рад/с, скорость распространения 500 м/с. На каком 

минимальном расстоянии от источника смещение частиц среды будет равно 1 

см в момент времени 6,28 мс. 

  

1) 3,93 м              2) 18,9 м              3) 3,14 м                        4) 2,36 м 

  

10. Объемная плотность энергии возросла в 2 раза, а скорость распространения 

волны уменьшилась в 4 раза. При этом плотность потока энергии 

  

 

 

1) увеличилась в 2 раза 

2) уменьшилась в 8 раз 

3) увеличилась в 8 раз 

4) уменьшилась в 2 раза 

 

 

/p> 

11. На рисунке показана ориентация векторов напряженности электрического 

(/span>) и магнитного (/span>) полей в электромагнитной волне. Поток энергии 

электромагнитного поля ориентирован в направлении… 

  

  

  

  

  

  



 

 

12. Прозрачная пластинка с показателем преломления n и толщиной d 

разделяет две среды с показателями преломления n1 и n2. Укажите оптическую 

разность хода лучей 1 и 3, если n< n1, n< n2. 

/p> 

  

1) /span> 

2) /span> 

3) /span> 

4) /span> 

  

  

  

  

  

13. Укажите, какие из приведенных факторов влияют на величину угла 

поворота плоскости поляризации света, прошедшего через оптически 

активный раствор: 

  

 

 

1) концентрация. 

2) интенсивность света. 

3) спектральный состав света. 

4) длина пути света в растворе. 

 

 

  

14. При вращении анализатора вокруг направления распространения 

ПЛОСКОПОЛЯРИЗОВАННОГО света… 

  

1) интенсивность света за анализатором изменяется от нуля до максимального 

значения в зависимости от угла поворота анализатора. 

2) интенсивность света за анализатором не зависит от угла поворота 

анализатора. 



 

 

3) интенсивность света уменьшается в 2 раза от его максимального значения в 

зависимости от угла поворота анализатора. 

  

15. На рисунке показан ход кривой дисперсии в области одной из полос 

поглощения. Укажите области НОРМАЛЬНОЙ дисперсии. 

/p> 

  

1) cd 

2) ab 

3) bc 

  

  

  

  

  

16. В воздухе интерферируют две электромагнитные волны частотой 51014 Гц. 

Для точки с разностью хода 1,5 мкм будет наблюдаться 

  

1) минимум интерференции, т.к. разность хода равна нечетному числу полуволн 

2) минимум интерференции, т.к. разность хода равна четному числу полуволн 

3) максимум интерференции, т.к. разность хода равна четному числу полуволн 

4) максимум интерференции, т.к. разность хода равна нечетному числу полуволн 

  

17. Пленка (n = 1,5) освещена падающими перпендикулярно желтыми лучами 

(600 нм). При какой наименьшей толщине пленка в ПРОХОДЯЩЕМ свете 

будет казаться желтой? Ответ введите в нм. 

  

  

18. Монохроматический свет ( = 600 нм) падает нормально на дифракционную 

решетку с периодом 0,02 мм. На каком расстоянии от центрального максимума 

наблюдается второй главный максимум, если экран отстоит от решетки на 

расстоянии 2,25 м. Ответ введите в см, с точностью до десятых. 

  



 

 

19. Кварцевую пластинку поместили между скрещенными николями. При какой 

наименьшей толщине пластинки поле зрения будет максимально просветлено? Удельное 

вращение кварца для данной длины волны равно 0,47 Ответ выразите в мм, округлив до 

десятых. 

  

20. Поляризатор и анализатор ориентированы так, что пропускают максимум света. На 

какой угол следует повернуть один из них, чтобы интенсивность прошедшего через них 

естественного света уменьшилась в 4 раза? Ответ  

 
 

Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации 

Вопросы для БРК 

Механика 

1. Кинематика поступательного движения. Траектория, путь, перемещение, скорость и 

ускорение. 

2. Криволинейное движение. Векторы нормального, тангенциального и полного 

ускорения точки. 

3. Кинематика вращательного движения. Векторы углового перемещения, угловой 

скорости и углового ускорения, их направление и величина. Cвязь между линейным 

и угловыми кинематическими величинами. 

4. Динамика поступательного движения. Сила. Масса. Импульс. Законы Ньютона и их 

область применения. 

5. Уравнение движения системы материальных точек. Импульс системы. Радиус-вектор 

центра масс. 

6. Замкнутые системы. Скорость центра масс. Закон сохранения импульса. Примеры. 

7. Динамика вращательного движения. Вектор момента силы его направление и 

величина. Плечо силы. 

8. Момент инерции материальной точки и тела. Моменты инерции тел вращения. 

Теорема Штейнера. 

9. Вектор момента импульса, его величина и направление. Плечо импульса. 

10. Основной закон динамики вращения тел относительно неподвижной точки и 

относительно неподвижной оси. 

11. Закон сохранения момента импульса. Изотропность пространства. Примеры закона 

сохранения момента импульса. 

12. Механическая работа. Мощность. Работа переменной силы. Консервативные силы. 

13. Работа и кинетическая энергия. Кинетическая энергия тела при поступательном и 

вращательном движении тела. 

14. Потенциальная энергия системы. Знак и величина потенциальной энергии. Работа и 



 

 

потенциальная энергия. 

15. Связь консервативной силы и потенциальной энергии. Потенциальные кривые: 

устойчивое и неустойчивое равновесие. 

16. Закон сохранения механической энергии для закрытых и открытых систем. 

17. Виды сил трения. Сухое и вязкое трение. 

18. Упругие силы. Закон Гука для деформаций сжатия-растяжения, кручения и сдвига. 

МКТ и термодинамика 

1. Основные положения молекулярно-кинетической теории. Уравнение состояния 

идеального газа. Основное уравнение МКТ. 

2. Внутренняя энергия идеального газа. Степени свободы молекул. 

3. Распределение молекул газа по скоростям (распределение Максвелла). 

Характеристические скорости. 

4. Явления переноса и их эмпирические законы. Связь между коэффициентами 

переноса. 

5. Первое начало термодинамики и его вид для различных процессов. 

6. Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона. 

7. Теплоемкость газов. Уравнение Майера. 

8. Круговые процессы. Работа в цикле. Функции процесса и функции состояния. 

9. Цикл Карно и его КПД. Виды тепловых машин. 

10. Обратимые и необратимые процессы. Второе начало термодинамики. 

11. Энтропия. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Второе 

начало термодинамики. 

12. Макро- и микросостояния системы. Термодинамическая вероятность состояния 

системы. 

13. Формула Больцмана для энтропии. Статистический смысл второго начала 

термодинамики. Флуктуации. 

ЭЛЕКТРОСТАТИКА 

1. Силовая характеристика электростатического поля. Принцип суперпозиции полей. Силовые 

линии. 

2. Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме. 

3. Применение теоремы Гаусса для расчета полей заряженных тел: бесконечная нить и бесконечная 

плоскость. 

4. Применение теоремы Гаусса для расчета полей заряженных тел: заряженный по объему шар, 

заряженная сфера. 

5. Работа по перемещению заряда в электростатическом поле. Потенциальная энергия заряда в 



 

 

электростатическом поле. Циркуляция вектора напряженности. 

6. Потенциал как энергетическая характеристика электростатического поля. Разность потенциалов. 

Эквипотенциальные линии. 

7. Напряженность как градиент потенциала. Ортогональность силовых и эквипотенциальных линий. 

8. Электрический диполь. Напряженность поля диполя на далеких расстояниях. Силовые линии поля 

диполя. 

9. Электрический диполь в однородном поле. Момент сил, действующий на диполь. 

10. Работа по повороту диполя в электрическом поле. Энергия диполя в электрическом поле. 

11. Электрический диполь в неоднородном поле. Сила, действующая на диполь. Перемещение 

диполя в неоднородном поле. 

12. Проводники в электрическом поле. Условие равновесия зарядов в проводнике. Напряженность 

поля вблизи проводника. 

МАГНИТНОСТАТИКА 

1. Магнитное поле в вакууме. Вектор магнитной индукции как силовая характеристика магнитного 

поля. Методы обнаружения магнитного поля. 

2. Теорема Гаусса для индукции магнитного поля. Соленоидальные поля. 

3. Вектор магнитной индукции от элемента тока. Закон Био-Савара-Лапласа. 

4. Использование закона Био-Савара-Лапласа для вычисления магнитной индукции в центре 

кругового тока. Магнитное поле бесконечно длинного проводника с током (без вывода). 

5. Действие магнитного поля на проводник с током. Сила Ампера. Взаимодействие токов. 

6. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. 

7. Траектория движения заряженных частиц в магнитном поле и ее параметры. 

8. Циркуляция вектора магнитной индукции. Закон полного тока в вакууме. 

9. Использование закона полного тока для вычисления магнитной индукции тороида. Магнитная 

индукция бесконечно длинного соленоида (без вывода). 

10. Контур с током в магнитном поле. Момент сил, действующий на контур. 

11. Работа по повороту контура в магнитном поле. Работа и изменение магнитного потока через 

контур. 

12. Вектор магнитного дипольного момента контура с током. Магнитный диполь в однородном и 

неоднородном поле. 

Вопросы для экзамена 

Электрическое поле в веществе 

1. Атом в электрическом поле. Упругий диполь. Поляризуемость атома. 

2. Виды диэлектриков. Поляризация диэлектриков. Вектор поляризации. Диэлектрическая 

восприимчивость. 

3. Электрическое поле внутри диэлектрика. Свободные и связанные заряды. Относительная 



 

 

диэлектрическая проницаемость диэлектриков. 

4. Теорема Гаусса для электрического поля в веществе. Вектор электрической индукции. 

5. Энергия заряженного конденсатора с диэлектриком. Объемная плотность энергии 

электростатического поля в диэлектрике. 

6. Условия для векторов напряженности и электрической индукции на границе раздела двух 

диэлектриков. 

  

Магнитное поле в веществе. 

7. Орбитальные и спиновые магнитные моменты электронов и атомов. 

8. Атом в магнитном поле. Магнитомеханические явления. Теорема Лармора. 

9. Магнитное поле в веществе. Вектор намагниченности образца. Магнитная восприимчивость и 

относительная магнитная проницаемость. Виды магнетиков. 

10. Закон полного тока в веществе. Макро- и микротоки. Вектор напряженности магнитного поля. 

11. Условия для векторов напряженности и магнитной индукции на границе раздела двух 

магнетиков. 

12. Диамагнетизм и парамагнетизм веществ. Закон Кюри. 

13. Магнитный порядок. Домены. Ферромагнетизм. Магнитный гистерезис. Точка Кюри. 

  

Электродинамика 

14. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Правило Ленца. 

15. Электронный механизм явления электромагнитной индукции в движущемся проводнике. 

16. Возникновение индукционного тока в неподвижном проводнике. Вихревое электрическое поле. 

17. Явление самоиндукции. Коэффициент самоиндукции. Индуктивность тороида и соленоида. 

18. Энергия тока в катушке индуктивности. Энергия магнитного поля. Объемная плотность энергии 

поля. 

19. Вихревое электрическое поле. Обобщенный закон электромагнитной индукции. 

20. Ток смещения. Обобщенный закон полного тока. 

21. Система уравнений Максвелла в интегральной форме. Уравнения связи. 

22.Система уравнений Максвелла в интегральной форме для вакуума и статических полей. 

Колебания и волны 

1.Кинематика гармонических колебаний: функции смещения, скорости, ускорения; связь между 

ними. 

2.Кинематика гармонических колебаний: сложение колебаний одного направления одинаковых 

частот. Метод векторных диаграмм. 

3.Кинематика гармонических колебаний: сложение колебаний одного направления близких частот. 



 

 

Биения. 

4.Динамика гармонических колебаний. Гармонические осцилляторы: пружинный и крутильный 

маятники. 

 5.Динамика гармонических колебаний. Физический и математический маятники. Приведенная 

длина физического маятника. 

6. Гармонические колебания в колебательном контуре. Частота и период колебаний. Превращения 

энергии в колебательном контуре. 

7.Затухающие колебания в колебательном контуре. Уравнение затухающих колебаний и его 

решение. Критический режим. 

8.Параметры затухающих колебаний: частота, коэффициент затухания, логарифмический декремент 

затухания, добротность. 

9.Вынужденные колебания. Уравнение вынужденных колебаний и его решение. Режим 

установления колебаний. 

10.Вынужденные колебания. Явление резонанса. Резонансная кривая. Добротность колебательной 

системы. 

11.Вынужденные колебания. Векторные диаграммы напряжений в колебательном контуре. Полное 

сопротивление контура. 

12.Волны. Классификация волн. Уравнение волны. Волновое число. 

13.Стоячие волны в механических системах. Узлы и пучности. 

14.Поток энергии волн. Плотность потока энергии. 

15.Волновое уравнение для электромагнитных волн. Скорость электромагнитных волн. 

16. Плотность потока энергии для электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойнтинга. 

17. Изменение частоты волн при движении источника и приемника. Эффект Доплера. 

Волновая оптика 

18. Интерференция волн. Когерентные волны. Условия максимумов и минимумов. 

19. Интерференция света в тонких пленках. Просветление оптики. 

20. Явление дифpакции. Принцип Гюйгенса. Метод зон Френеля. 

21. Дифракция на круглом отвеpстии и кpуглом экpане. Пятно Пуассона. 

22. Дифракция Фраунгофера на одной щели. Условия минимумов и максимумов. 

23. Дифракция Фраунгофера на плоской pешетке. Условие главного максимума. Последовательность 

цветов в дифракционном спектpе. 

24. Дифpакция на пpостpанственной pешетке. Условие Вульфа-Бpегга. Рентгеностpуктуpный анализ. 

25. Виды поляpизации электpомагнитных волн. Пpохождение волн чеpез анализатоp. Закон 

Малюса. 

26. Способы получения плоскополяpизованных волн. Закон Бpюстеpа. 

27. Явление двойного лучепpеломления в кpисталлах. Искусственная оптическая анизотропия 



 

 

веществ. 

28. Диспеpсия волн. Области ноpмальной и аномальной диспеpсии. Последовательность цветов в 

дисперсионном спектpе. 

29. Диспеpсия волн. Элементы электpонной теоpии диспеpсии. 

30. Поглощение волн. Закон Бугеpа. 

31.Рассеяние волн. Рассеяние по Рэлею. Цвет неба и заpи. 

«Квантовая физика» 

  

1. Тепловое излучение тел и его характеристики. Закон Кирхгофа для теплового излучения тел. 

Абсолютно черное тело. 

2. Спектр излучения абсолютно черного тела. Законы Вина и Стефана-Больцмана. 

3. Модель Рэлея-Джинса для излучения абсолютно черного тела. Ультрафиолетовая 

катастрофа. 

4. ГипотезаПланка для излучения абсолютно черного тела. Средняя энергия осциллятора. 

Формула Планка для спектра излучения АЧТ. 

5. Фотоны и их свойства. Масса, импульс и энергия фотона. Опыт Боте. 

6. Давление света. Волновая и фотонная теории светового давления. 

7. Внешний фотоэффект. Законы Столетова. Уравнение Эйнштейна. 

8. Рассеяние фотонов на электронах. Эффект Комптона. Комптоновская длина волны. 

Вопросы для зачета 

1. Квантовая теория атома водорода по Бору. Квантование момента импульса, скорости 

электрона, радиуса орбиты и полной энергии. 

2. Квантовая теория атома водорода по Бору. Излучение атома водорода и водородоподобных 

ионов. Спектральные серии. 

3. Дуализм свойств фотонов. Дуализм свойств микрочастиц. Волны де Бройля и их свойства. 

Эксперименты, доказывающие волновые свойства микрочастиц. 

4. Соотношение неопределенностей Гейзенберга для импульса-координаты и энергии-

времени. Виртуальные частицы. 

5. Волновая функция, ее свойства и статистический смысл. 

6. Уравнение Шредингера как аналог волнового уравнения. Собственные функции и 

собственные значения. Hестационарное и стационарное уравнения Шредингера. 

7. Решение уравнения Шредингера для частицы в ящике с бесконечно высокими стенками. 

Квантование энергии. 

8. Микрочастица в потенциальном ящике со стенками конечной высоты. Вероятность 

проникновения сквозь барьер. Туннельный эффект. 

9. Уравнение Шредингера для атома водорода. Квантовые числа и их физический смысл. 

10. Момент импульса в квантовой механике. Собственные значения квадрата момента импульса 



 

 

и Z-проекции момента импульса. Ориентация вектора момента импульса в магнитном поле. 

11. Обозначения состояний электрона в атоме водорода. Спектральные серии атома водорода. 

Правила отбора. 

12. Симметричные и антисимметричные волновые функции. Фермионы и бозоны. Спин 

электрона. Принцип Паули. 

13. Многоэлектронные атомы. Зависимость энергии электрона от орбитального момента 

импульса. Электронные оболочки. 

14. Многоэлектронные атомы. Заполнение электронами оболочек. Периодическая система 

элементов Менделеева. 

15. Элементы зонной теории твердых тел. Возникновение энергетических зон. 

Проводники, диэлектрики, полупроводники. 

16. Функция распределения электронов в металлах по энергиям. Свойства вырожденного 

Ферми-газа. 

17. Контакт «металл-металл». Контактная разность потенциалов. Термоэдс. Эффекты 

Зеебека и Пельтье. 

18. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Температурная 

зависимость проводимости полупроводников. 

19. Контакт двух типов полупроводников. р-n-переход и его свойства по зонной теории. 

Основы квантовых компьютеров 

1.Явление сверхпроводимости. Элементы теории БКШ. Куперовские пары. 

Высокотемпературная сверхпроводимость. 

2.Физические основы построения квантовых компьютеров. Кубиты. 

3.Квантовая запутанность. Декогерентность. 

4.Физические явления, используемые для построения квантовых компьютеров: переходы 

Джозефсона; 

5.Физические явления, используемые для построения квантовых компьютеров:квантовые 

точки; 

6.Физические явления, используемые для построения квантовых компьютеров: фотонные 

кристаллы. 

7.Физические явления, используемые для построения квантовых компьютеров: электронные 

и ядерные спины. 

8.Физические явления, используемые для построения квантовых компьютеров:  ионы и 

атомы в ловушках. 

 
 

  


