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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения учебной дисциплины является формирование бакалавра:

· имеющего достаточную теоретическую и практическую подготовку в области физики, позволяющую ориентироваться в потоке научной и технической информации;

· усвоившего основные законы и методы классической и современной физики, понимающего возможности современных научных методов познания;

· обладающего научным мышлением и материалистическим мировоззрением;

· имеющего целостное представление о физических процессах и явлениях, происходящих в природе и их влияние на инженерную эрудицию;

· представляющего общую современную картину микро-, макро- и мегамира.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  ВО

Дисциплина относится к блоку дисциплин (моделей) ООП ВО, изучается в 1, 2, 3 и 4 семестрах.
Для освоения  данной  дисциплины  как  последующей  необходимо  изучение  следующих дисциплин и частей ООП: 

Высшая математика.
1. Векторная алгебра.

2. Матрицы и определители. Системы линейных уравнений.

3. Математический анализ. Элементарные функции. Показательная функция. Логарифмическая функция. Степенная функция. Тригонометрические функции.

4. Комплексные числа. Комплексная плоскость. Геометрическая интерпретация поля  комплексных чисел. Функции комплексного переменного.

5. Теория пределов.

6. Дифференциальное исчисление. Производная. Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной, её геометрический и механический смысл. Дифференциал функции. Признаки постоянства, возрастания и убывания функции на промежутке и в точке. Максимум и минимум. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие максимума и минимума.

7. Интегральное исчисление для функции одной переменной. Неопределенный интеграл. Первообразная функции и неопределенный интеграл, его свойства, таблица формул интегрирования. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, замена переменной и по частям. Определенный интеграл. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Свойства определенного интеграла, теорема о среднем значении. Интеграл с переменным верхним пределом и его свойства. 

8. Дифференциальные уравнения первого и второго порядка.

9. Ряды.  Ряды Фурье. Комплексная форма тригонометрического ряда Фурье. 

10. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных. Дифференцирование функции нескольких переменных. Частные производные, дифференцируемость и дифференциал функции нескольких переменных. Градиент. 

11.  Интегральное исчисление для функций нескольких  переменных. Понятие тройного интеграла. Замена переменных в тройном интеграле. Тройной интеграл в сферических и цилиндрических координатах. Криволинейные интегралы и интегралы по поверхности. Приложения криволинейных интегралов к задачам физики. Интегралы по поверхности, их вычисление и свойства. Формула Стокса. Формула Остроградского.

12. Элементы математической теории поля. Скалярное поле. Векторное поле. Поток вектора. Дивергенция. Циркуляция и ротор векторного поля. 

Информатика.

1. Общие теоретические основы информатики. 

2. Архитектура ЭВМ. Основные принципы функционирования компьютеров. 

3.  Основы работы операционных систем семейства Windows. 

4. Основы работы с прикладными программами общего назначения и технического обслуживания ПК. Основы использования прикладных программ общего назначения: текстовых редакторов (MS Word), графических редакторов (MS Paint, Adobe PhotoShop). Программы архивации файлов WinRar, WinZip. Понятие компьютерного вируса, типы антивирусных средств защиты. Антивирусные программы. Электронная таблица Excel. Автоматизация вычислений в Excel. Построение графиков. Решение системы линейных уравнений. Математические пакеты общего назначения (MathCad, MatLab или др.)

5. Основы работы и функционирования локальных и глобальных сетей. Глобальная сеть Internet. Техническое и программное обеспечение. Технология Internet (WWW, обмен файлами, электронная почта, коммуникации). 

Требования к «входным» знаниям, умениям и готовности студента, необходимым при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения предшествующих дисциплин, включают следующее:

знать: аналитическую геометрию и линейную алгебру; ряды; дифференциальное и интегральное исчисления; дифференциальные уравнения; 

уметь: оценивать численные порядки величин; использовать методы теоретического и экспериментального исследования;
владеть: методами решения алгебраических уравнений (систем); дифференциальных уравнений; производной и интеграла.

Освоение данной дисциплины как предшествующей необходимо при изучении следующих дисциплин и практик: механика, сопротивление материалов,  электротехника и электроника, гидравлика, метрология, стандартизация и сертификация, материаловедение, технология конструкционных материалов; электроэнергетика.

Взаимосвязь данной дисциплины с последующими отражена в матрице междисциплинарных связей.

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
 знать: основные  понятия,  законы  и модели механики,  электричества и магнетизма, колебаний и волн,  квантовой физики, статистической физики и термодинамики, физических основ электроники, реакционной способности веществ, экологии ( ОК-10, ПК-12);

уметь: оценивать численные порядки величин, характерных для различных разделов естествознания; использовать методы теоретического и экспериментального исследования в физике (ОК-10, ПК-12);

владеть: навыками обобщения, анализа, постановки целей и их достижения; способностями использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, теоретического и экспериментального исследования, методы математического анализа и моделирования, методики испытаний, обработки результатов в области физики твердого тела и физики полупроводников, электростатики и электромагнетизма (ОК-10, ПК-12).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / МОДУЛЯ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 16 ЗЕТ (576 часов), в том числе в семестрах:

	Семестр №
	Трудоемкость
	РГР, курсовая работа, курсовой проект
	Форма промежуточной аттестации

	
	Всего
	Аудиторная
	СРС
	Экз.
	
	

	
	ЗЕТ
	час.
	час.
	час.
	час.
	
	

	1
	1
	36
	16
	20
	
	РГР 1
	зачет

	2
	4
	144
	36/18/18
	45
	27
	РГР 2
	экзамен

	3
	4
	144
	32/16/16
	80
	
	РГР 3
	зачет

	4
	7
	252
	36/18/18
	144
	36
	РГР 4
	экзамен


Взаимосвязь тем в дисциплине отражает матрица межтематических связей. Элементы матрицы характеризуют последовательность изучения тем и факт принадлежности темы в соответствии с ее содержанием к опирающейся и опорной.

Распределение результатов обучения и компетенций по семестрам, темам учебной дисциплины с указанием видов учебной деятельности и их содержания, образовательных технологий, последовательности учебных недель, трудоемкости, форм текущего контроля и промежуточных аттестаций представлено в соответствующей таблице. 

Матрица межтематических связей в дисциплине

	№ п/п,

наименование темы опорной
	№ п/п,

наименование темы опирающейся

	
	1. Введение. Измерения физических величин
	2. Физика и математика высшей школы
	3. Динамика материальной точки
	4. Законы сохранения в механике. Работа, энергия, мощность
	5. Механические колебания и волны. Акустика
	6. Основы термодинамики
	7. Электростатика и постоянный ток
	8. Электромагнетизм

	1. Введение. Измерения физических величин 
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. Физика и математика высшей школы 
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3. Динамика материальной точки 
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+

	4. Законы сохранения в механике. Работа, энергия, мощность 
	
	
	
	
	+
	+
	+
	

	5. Механические колебания и волны. Акустика 
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Основы термодинамики 
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Электростатика и постоянный ток 
	
	
	
	
	
	
	
	+

	8. Электромагнетизм 
	
	
	
	
	
	
	
	


Матрица межтематических связей в дисциплине

	№ п/п,

наименование темы опорной
	№ п/п, наименование темы опирающейся

	
	9. Введение. Кинематика
	10. Криволинейное движение матер. точки
	11. Динамика материальной точки
	12. Закон сохранения момента импульса
	13. Закон сохранения энергии
	14. Твердое тело в механике
	15. Элементы специальной теории относительности
	16. Механические колебания
	17. Гармонический осциллятор
	18. Волновые процессы
	19. Механика сплошных сред
	20.Течение вязкой  жидкости
	21. Твердые тела
	22. Первый закон термодинамики
	23. Второй закон термодинамики
	24. Энтропия, термодинамические потенциалы.
	25. Фазы и фазовые превращения
	26. Реальные газы.

Жидкости

	9. Введение. Кинематика
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	10. Криволинейное движение матер. точки
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11. Динамика материальной точки
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	

	12. Закон сохранения момента импульса
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13. Закон сохранения энергии
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	14. Твердое тело в механике
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	15. Элементы специальной теории относительности
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16. Механические колебания
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	17. Гармонический осциллятор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	18. Волновые процессы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19. Механика сплошных сред
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	20. Течение вязкой жидкости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21. Твердые тела
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22. Первый закон термодинамики
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+

	23. Второй закон термодинамики
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	24. Энтропия, термодинамические потенциалы.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25. Фазы и фазовые превращения.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26. Реальные газы. Жидкости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Матрица межтематических связей в дисциплине

	№ п/п,

наименование темы опорной
	№ п/п,

наименование темы опирающейся

	
	27. Закон Кулона. Электрическое поле
	28. Потенциал электрического поля
	29. Проводники в электрическом поле
	30. Постоянный электрический ток
	31. Электрический ток в металлах, электролитах и газах
	32. Магнитное поле в вакууме
	33. Действие магнитного поля на заряженные частицы и проводники с током
	34. Явление электромагнитной индукции
	35. Статическое поле в веществе
	36. Уравнения Максвелла
	37.Квазистационарное электромагнитное поле
	38. Колебательный контур
	39. Электромагнитные волны

	27. Закон Кулона. Электрическое поле
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	28. Потенциал электрического поля
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	

	29. Проводники в электрическом поле
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+

	30. Постоянный электрический ток
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	+

	31. Электрический ток в металлах, электролитах и газах
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	+

	32. Магнитное поле в вакууме
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	33. Действие магнитного поля на заряженные частицы и проводники с током
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	

	34. Явление электромагнитной индукции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	

	35. Статическое поле в веществе
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	36. Уравнения Максвелла
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+

	37.Квазистационарное электромагнитное поле
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+

	38. Колебательный контур
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	39. Электромагнитные волны
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Матрица межтематических связей в дисциплине

	№ п/п,

наименование темы опорной
	№ п/п,

наименование темы опирающейся

	
	40. Интерференция света
	41. Дифракция света
	42. Поляризация света
	43. Тепловое излучение
	44. Корпускулярные свойства света
	45. Корпускулярно - волновой дуализм
	46. Строение атомов и молекул
	47. Уравнение Шредингера
	48. Уравнение состояние идеального газа
	49. Явления переноса
	50. Функции распределения
	51. Квантовые статистики и их применение
	52. Квантовая теория теплоемкости
	53. Элементы зонной теории кристаллов
	54. Явление сверхпроводимости
	55. Современная физическая картина мира

	40. Интерференция света
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41. Дифракция света
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42. Поляризация света
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43. Тепловое излучение
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44. Корпускулярные свойства света
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45. Корпускулярно - волновой дуализм
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	46. Строение атомов и молекул
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	47. Уравнение Шредингера
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	48. Уравнение состояние идеального газа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	49. Явления переноса
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50. Функции распределения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51. Квантовые статистики и их применение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52. Квантовая теория теплоемкости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	53. Элементы зонной теории кристаллов    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	54. Явление сверхпроводимости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	55. Современная физическая картина мира
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	№
п/п
	Результаты
обучения 


	Семестр, раздел / тема.
Виды учебной деятельности.
Краткое содержание
	Образова-тельные технологии
	Неделя
	Трудоем-кость,
 час
	Форма 
текущего 
контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 семестр

	1
	 Тема: Введение. Измерения физических величин

	
	Уметь применять методы математического анализа в решении задач кинематики.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 1: Разделы курса общей физики. Физическое явление, опыт, измерения, величины, законы, абстракции и упрощения, экспериментальное и теоретическое исследования. Длина и время. Размерность физических величин. Семь основных физических величин в Международной системе единиц. Пространственные масштабы и временные интервалы в природе. Система отсчета. Связь физики с другими дисциплинами. Факты из истории физики. 
	
	1,2
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	Проверка

	2
	 Тема: Физика и математика высшей школы

	
	Уметь применять методы математического анализа и векторной алгебры при решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 2: Введение понятий кинематики с применением производной и интеграла. Движение точки по прямой, скорость и ускорение. Связь скорости и пройденного пути. Движение точки в пространстве. Алгебра векторов. Движение точки в пространстве. Пространство, время и системы отсчета.
	
	3,4
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	Проверка

	3
	 Тема: Динамика материальной точки 

	
	Уметь применять методы решения прямой и обратной задачи динамики.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 3: Движение и взаимодействие. Сила, масса. Способы измерения постоянных сил. Условия равновесия сил. Законы Ньютона. Несвободные движения тел. Составление дифференциального уравнения движения тела.
(0,5 –интерактивная форма)
	
	5,6
	2 
	Проверка

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	

	4
	 Тема: Законы сохранения в механике. Работа, энергия, мощность

	
	Уметь применять законы сохранения в механике при решении задач.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 4: Закон сохранения импульса тела. Центр масс системы материальных точек. Закон сохранения энергии тела. Абсолютно упругий и абсолютно неупругий удар. Понятие работы, энергии (виды энергии), мощности. Принцип относительности Галилея. 

(2 - интерактивная форма)
	Работа 
в малых группах
	7,8
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	Проверка

	5
	 Тема: Механические колебания и волны. Акустика

	
	Знать и понимать теорию колебательного и волнового процесса.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 5: Понятие колебательного процесса. Основные характеристики в колебательном процессе. Составление дифференциального уравнения колебаний. Гармонический осциллятор. Длина, частота, период, скорость точки в волновом процессе.
	
	9,10
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 1 по теме «Основы классической механики».
	
	
	2
	Проверка

	6
	 Тема: Основы термодинамики

	
	Уметь применять первое начало термодинамики в решении задач.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 6:  Термодинамический  и статистический метод. Макроскопические параметры. Изопроцессы. Первое начало термодинамики. Второе начало термодинамики. Цикл Карно.
	
	11,12
	2
	Проверка

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 1 по теме «Основы термодинамики».
	
	
	4
	

	7
	 Тема: Электростатика и постоянный ток

	
	Знать и понимать основные характеристики электрического поля; закон Сохранения электрического заряда и закон Кулона. Уметь применять законы Кирхгофа при расчете электрических цепей. Знать условные графические изображения основных элементов электрической цепи.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 7: Электрический заряд и его виды. Законы электростатики. Диэлектрическая проницаемость вещества. Характеристики электрического поля. Физический смысл потенциала. Работа в электростатике. Условие потенциальности поля. Электрический ток и его характеристики. Виды проводников. Температурная зависимость сопротивления проводника. Законы постоянного тока: закон Ома для участка цепи, для полной цепи и для замкнутой цепи, закон Джоуля-Ленца. ЭДС. Законы Кирхгофа. Энергия электрического поля. Классическая теория проводимости металлов.
 (0,5 – интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	13,14
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 1 по теме «Электростатика и постоянный ток».
	
	
	2
	Проверка

	8
	 Тема: Электромагнетизм

	
	Уметь применять закон Ампера и формулу силы Лоренца в решении задач электродинамики. Владеть правилом левой руки и правилом буравчика. Уметь применять закон Фарадея в решении задач.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 8: Магнитное поле постоянного тока и движущегося заряда: сила Лоренца, сила Ампера. Магнитная проницаемость вещества. Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Самоиндукция и индуктивность. Энергия магнитного поля.
	
	15,16
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 1 по теме «Электромагнетизм».
	
	
	4
	Проверка

	
	СРС: Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	
	Зачет

	2 семестр 

	9
	 Тема: Введение. Кинематика

	
	Знать и понимать: задачи, цель и предмет дисциплины; основные характеристики поступательного движения.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 1: Предмет физики. Общая структура и задачи курса. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, теория. Важнейшие этапы истории физики. Физические модели. Механическое движение как простейшая форма изменения состояния материальной точки. Системы координат. Векторы. Время. Путь. Кинематика поступательного движения материальной точки.
	Информационная лекция
	1
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 1. Смысл производной и интеграла в приложении к физическим задачам.
	
	
	0,5
	

	
	Уметь применять методы решения прямой и обратной задачи кинематики.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 9: Кинематика поступательного движения. 
	
	2
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	0,5
	Проверка

	
	  Знать и уметь рассчитывать основные виды погрешностей
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 1: Введение. Обработка результатов эксперимента. Изучение основных измерительных приборов и определение линейных размеров твердых тел.
	
	1
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Изучение погрешностей
	
	
	1
	

	10
	 Тема: Криволинейное движение материальной точки

	
	 Знать и понимать основные характеристики вращательного движения и их связь с линейными характеристиками
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 2: Скорость и ускорение при криволинейном движении. Нормальное и касательное ускорение. Кинематика вращательного движения. Связь между линейными и угловыми кинематическими характеристиками.
	Информационная лекция
	2
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 2. Движение частицы по окружности.
	
	
	1
	

	
	  Уметь применять характеристики вращательного движения в решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 9: Кинематика вращательного движения. 

(2 - электронная форма)
	Презентация
	2
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	
	

	11
	 Тема: Динамика материальной точки

	
	Знать и понимать: основную задачу динамики материальной точки, законы Ньютона, различие в системах отсчета, понятие импульса тела
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 3: Основная задача динамики. Понятие состояния в классической механике. Принцип относительности Галилея. Современная трактовка законов Ньютона. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Импульс, закон сохранения импульса. Центр инерции. Теорема о движении центра инерции.
	Информационная лекция
	3
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 3. Границы применимости классического способа описания движения частицы.
	
	
	1
	

	
	 Владеть навыками построения векторов сил, действующих на материальную точку; уметь применять закон сохранения импульса тела
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 10: Динамика прямолинейного движения. Закон сохранения импульса. Динамика материальной точки, движущейся по окружности.
	
	4
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	
	  Уметь производить расчет погрешностей измерений
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 2, 3, 4: 2) Изучение погрешностей измерения ускорения свободного падения с помощью математического маятника; 3) Определение коэффициента трения качения методом исследования колебаний наклонного маятника; 4) Определение коэффициента трения твердых тел
	
	1
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Изучение погрешностей
	
	
	1
	

	12
	 Тема: Закон сохранения момента импульса

	
	 Знать и понимать характеристики вращательного движения твердого тела; основной закон динамики вращательного движения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 4: Момент силы и момент импульса. Уравнение моментов. Закон сохранения момента импульса. Основной закон динамики вращательного движения.
	Информационная лекция
	4
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 4. 
	
	
	1
	

	
	Уметь применять закон сохранения момента импульса
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 11: Динамика твердого тела: момент импульса и момент силы. Закон сохранения момента импульса. 
	
	8
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	
	 Уметь рассчитывать основные характеристики вращательного движения твердого тела заданной формы
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 5, 6, 7:   5) Исследование динамики вращательного движения на маятнике Обербека; 6) Маятник Максвелла; 7) Изучение характеристик механического гироскопа
	
	1,

3
	2
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений

	
	
	1
	

	13
	 Тема: Закон сохранения энергии

	
	Знать и понимать: связь работы с кинетической и потенциальной энергией; признак потенциальности поля;  закон сохранения энергии и область его применения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 5: Работа и кинетическая энергия. Силовое поле. Признак потенциальности поля. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике. Законы сохранения и симметрии пространства и времени.
	Информационная лекция
	5
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 5. Консервативные и неконсервативные силы.
	
	
	1
	

	
	 Уметь применять в решении задач законы сохранения импульса и энергии
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 12: Работа, энергия, мощность. Законы сохранения импульса и энергии.
	
	6
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	2
	Проверка

	
	  Владеть навыками расчета основных характеристик при абсолютно упругом и абсолютном неупругом ударе
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 8: Исследование упругого соударения шаров
	
	3
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	

	14
	 Тема: Твердое тело в механике

	
	Знать и понимать: момент инерции тел различной формы; теорему Штейнера; энергию движущегося и вращающегося твердого тела
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 6: Уравнения движения и равновесия твердого тела. Момент инерции твердого тела относительно оси. Теорема Штейнера. Энергия движущегося тела. Условия равновесия твердого тела.
	Информационная лекция
	7
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 6. Гироскопы.
	
	
	1
	

	
	 Уметь рассчитывать моменты инерции тел вращения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 11: Динамика твердого тела: момент инерции, момент силы, момент импульса. Методика описания плоского движения твердого тела.
	
	8
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	2
	Проверка

	
	Владеть навыками расчета моментов инерции
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 9, 10, 11: 9) Определение момента инерции твердого тела с помощью наклонной плоскости; 10) Определение момента инерции маховика; 11) Измерение момента инерции методом крутильных колебаний
	
	4,6
	4
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	

	15
	 Тема: Элементы специальной теории относительности

	
	Знать: постулаты Эйнштейна; преобразования Лоренца; основной закон релятивистской динамики
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 7: Принцип относительности в механике. Преобразования Галилея. Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Инварианты преобразований. Элементы релятивистской динамики.
	Информационная лекция,
Лекция-мультимедиа
	7
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 7. Полная энергия частицы.
	
	
	1
	

	
	 Уметь применять преобразования Лоренца при решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 13: Постулаты и следствия релятивистской механики. Условия применения специальной теории относительности.
	
	10
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	2
	Проверка

	16
	 Тема: Механические колебания

	
	Знать и понимать: гармонические колебания, их основные характеристики
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 8: Понятие о колебательных процессах. Единый подход к описанию колебаний различных физических систем. Амплитуда, круговая частота гармонических колебаний. Сложение однонаправленных и взаимно перпендикулярных гармонических колебаний. Фигуры Лиссажу.
	Информационная лекция
	8
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 8. Векторные диаграммы.
	
	
	1
	

	
	Уметь рассчитывать основные характеристики вращательного движения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 14: Гармонические колебания. Определение периода и частоты колебаний. Сложение колебаний. Построение фигур Лиссажу. 

(1 - интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	12
	1 
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	
	  Уметь составлять и решать дифференциальное уравнение колебаний физического маятника
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 12: Изучение колебаний физического маятника
	
	9
	1
	

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	Защита отчета

	17
	 Тема: Гармонический осциллятор

	
	Знать и понимать: уравнение гармонического осциллятора
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 9: Свободные колебания. Коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания, добротность. Вынужденные колебания осциллятора. Амплитуда и фаза при вынужденных колебаниях. Резонансные кривые.
	Информационная лекция
	9
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 9. Энергия гармонического осциллятора.
	
	
	1
	

	
	 Уметь составлять и решать дифференциальные уравнения различных колебательных систем
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 14: Маятники.
	
	12
	0,5
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	1
	Проверка

	
	  Уметь рассчитывать основные характеристики колебаний пружинного маятника
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 13: Изучение свободных колебаний пружинного маятника
	
	9
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	

	18
	 Тема: Волновые процессы

	
	Знать и понимать: основные определения и законы механики волн
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 10: Понятие волны. Основные определения. Уравнение плоской волны. Волновое уравнение. Стоячие волны.
	Информационная лекция
	10
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 10. Энергетические характеристики упругих волн.
	
	
	1
	

	
	 Уметь составлять и решать волновое уравнение
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 14: Механические волны.
	
	12
	0,5
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	19
	 Тема: Механика сплошных сред

	
	Знать законы механики жидкостей; закон сохранения в жидких средах
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 11: Общие свойства жидкостей и газов. Уравнение равновесия и движения жидкости. Идеальная и вязкая жидкость. Гидростатика несжимаемой жидкости. Стационарное течение несжимаемой жидкости. Уравнение Бернулли.
	Информационная лекция
	11
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 11. Кинематическое описание движения жидкости.
	
	
	1
	

	
	 Уметь моделировать и решать задачи по течению жидкостей и газов
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 15: Механика сплошных сред: модель и соотношения для описания течения жидкостей и газов.
	
	14
	0,5
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	
	  Уметь определять плотность образца
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 14: Определение плотности образца и вычисление погрешностей косвенных измерений
	
	11
	1
	

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	Защита отчета

	20
	 Тема: Течение вязкой жидкости

	
	Знать и понимать: механизм внутреннего трения; метод Стокса и метод Пуазейля
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 12: Вязкая жидкость. Силы внутреннего трения, коэффициент вязкости. Формула Пуазейля. Закон подобия Формула Стокса. Турбулентность. Число Рейнольдса.
	Информационная лекция
	12
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 12. Течение Пуазейля.
	
	
	1
	

	
	 Уметь рассчитывать коэффициенты вязкости жидкости
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 15: Вязкая жидкость.
	
	12
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	2
	Проверка

	
	Владеть навыками расчета коэффициента вязкости в различных методах
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 15, 16, 17, 18: 

15) Определение коэффициента вязкости воздуха капиллярным методом; 16) Определение динамического коэффициента вязкости; 17) Определение коэффициента вязкости жидкости по методу Пуазейля; 18) Определение коэффициента вязкости методом Стокса
	
	11,13,14
	4
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	1
	

	21
	 Тема: Твердые тела

	
	Знать и понимать: различие в пластических и упругих деформациях; закон Гука и его область применения; диаграмму напряжений
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 13: Упругие напряжения. Закон Гука. Модули упругости, коэффициент Пуассона. Энергия упруго деформированного тела. Пластичность.
	Информационная лекция
	14
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 13. Пластические деформации. Предел прочности.
	
	
	1
	

	
	 Уметь вычислять коэффициенты упругости
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 15: Упругие свойства твердых тел.
	
	14
	0,5
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	2
	Проверка

	
	  Уметь применять закон Гука
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 19, 20: 19) Определение упругой деформации растяжения; 20) Определение модуля Юнга методом прогиба
	
	14
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	0,5
	

	22
	 Тема: Первый закон термодинамики

	
	Знать и понимать: суть термодинамического метода; первое начало термодинамики; понятие теплоемкости; адиабатный процесс
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 14: Термодинамический метод. Макроскопические параметры. Интенсивные и экстенсивные параметры. Уравнение состояния. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Работа и теплоемкость в изопроцессах для идеального газа. Адиабатический процесс.
	Информационная лекция
	13
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 14. Тепловое равновесие.
	
	
	0,5
	

	
	 Уметь применять первое начало термодинамики в решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 16: Уравнение состояния идеального газа. Газовые процессы. Смеси газов. Первое начало термодинамики и его применение для описания процессов в идеальном газе.
	
	15
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	1,5
	Проверка

	
	  Владеть навыками расчета теплоемкости твердого тела
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 21, 22, 23: 21) Определение отношения удельных теплоемкостей для воздуха методом адиабатического расширения; 22) Определение теплоемкости твердых тел; 23) Определение отношения Ср/Сv акустическим методом.
	
	16
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик и погрешностей измерений
	
	
	0,5
	

	23
	 Тема: Второй закон термодинамики

	
	Знать и понимать: тепловая машина; цикл Карно; второе начало термодинамики
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 15: Обратимые и необратимые тепловые процессы. Круговой процесс (цикл). КПД тепловой машины. Цикл Карно. Второе начало термодинамики.
	Информационная лекция
	14
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 15. 
	
	
	0,5
	

	
	 Уметь применять второе начало термодинамики в решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 17: Второй закон термодинамики.
	
	17
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	1
	Проверка

	24
	 Тема: Энтропия. Термодинамические потенциалы

	
	Знать и понимать: понятие энтропии; основные термодинамические потенциалы
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 16: Энтропия и ее свойства. Изменение энтропии в изопроцессах для идеального газа. T-S-диаграмма. Термодинамические потенциалы и второе начало термодинамики.
	Информационная лекция
	15
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 16. 
	
	
	0,5
	

	
	Уметь рассчитывать энтропию в изопроцессах для идеального газа
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 17: Энтропия.
	
	17
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 2.
	
	
	1,5
	Проверка

	
	  Владеть понятием энтропии
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 24: Определение изменения энтропии при нагревании и плавлении олова
	
	16
	1
	Защита отчета

	25
	 Тема: Фазы и фазовые превращения

	
	Знать и понимать: фазовые превращения; диаграмму состояния
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 17: Фазы и фазовые превращения. Условия равновесия фаз. Фазовые диаграммы. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса. Критическая точка. Тройная точка.
	Информационная лекция
	16
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 17. 
	
	
	0,5
	

	26


	 Тема: Реальные газы и жидкости

	
	Знать и понимать: отличие реального газа от идеального газа; явление поверхностного натяжения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 18: Экспериментальные изотермы реального газа. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Внутренняя энергия реального газа. Жидкое состояние. Поверхностное натяжение. Формула Лапласа.
	Информационная лекция
	18
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 18. Поверхностная энергия.
	
	
	0,5
	

	
	
	СРС: Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	
	
	27
	экзамен

	27
	3 семестр

	
	 Тема: Закон Кулона. Электрическое поле

	
	Знать и понимать: предмет классической электродинамики; закон сохранения электрического заряда; закон Кулона; напряженность поля; физический смысл теоремы Гаусса
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 19: Предмет классической электродинамики. Идея близкодействия. Электрический заряд. Напряженность электрического поля. Дискретность заряда. Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Принцип суперпозиций. Электростатическая теорема Гаусса и ее применение к расчету электрических полей.
	Информационная лекция
	1,2
	4
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 19. Электрический диполь.
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать напряженность электрического поля, созданного точечными и распределенными зарядами с помощью принципа суперпозиций
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 18: Постоянное электрическое поле в вакууме: напряженность электрического поля.
	
	1
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	Проверка



	28
	 Тема: Потенциал электрического поля

	
	Знать и понимать: физический смысл потенциала; связь напряженности и потенциала
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 20: Работа электрических сил. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля. Потенциал. Связь потенциала с напряженностью поля.
	Информационная лекция
	3
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 20. Поток и циркуляция электростатического поля.
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать  потенциал электрического поля, созданного точечными и распределенными зарядами с помощью принципа суперпозиций 
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 18: Потенциал электростатического поля. 

(1 - интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	1
	1 
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 3.
	
	
	4
	Проверка

	29
	 Тема: Проводники в электрическом поле

	
	Знать и понимать: распределение зарядов в проводниках; электроемкость; энергия и плотность энергии электрического поля
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 21: Связь напряженности поля у поверхности проводника с поверхностной плотностью заряда. Коэффициент электрической емкости и электростатической индукции. Конденсаторы. Электроемкость конденсаторов различной конфигурации. Энергия и плотность энергии электрического поля. 

(1 – интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	4
	2 
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 21. Энергия взаимодействия электрических зарядов
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать электроемкость системы проводников и электрических полей при наличии диэлектриков; энергию заряженного проводника и электрического поля
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 19, 20: Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Энергия электрического поля.
	
	3,5
	4
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 3.
	
	
	4
	Проверка



	
	Уметь рассчитывать общую емкость при последовательном и параллельном соединении конденсаторов; уметь строить кривую релаксации
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 25, 26: 25) Определение емкости конденсаторов; 26) Изучение процессов заряда и разряда конденсатора.


	
	1
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет емкости.  Построение кривой релаксации
	
	
	2
	

	30
	 Тема: Постоянный электрический ток

	
	Знать и понимать: основные характеристики и законы  электрического тока
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 22: Условия существования электрического тока. Закон Ома и закон Джоуля - Ленца в интегральной и дифференциальной формах. Сторонние силы, ЭДС источника тока. Закон Ома для неоднородного участка цепи, для замкнутой цепи. Законы Кирхгофа.
	Информационная лекция
	5
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 22. Закон сохранения энергии для замкнутой цепи.
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать  электрические цепи
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 21: Электрический ток.
	
	7
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 3.
	
	
	4
	Проверка

	
	Уметь применять основные законы электрического тока
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 27, 28: 27) Определение удельного сопротивления проводника; 28) Изучение зависимости мощности и КПД источника тока от величины нагрузки


	
	1/2
	1
	Защита отчета

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	СРС: Построение зависимости полезной, полной мощности и КПД от силы тока или сопротивления
	
	
	2
	

	31
	 Тема: Электрический ток в металлах, электролитах и газах

	
	Знать и понимать: структуру металлической решетки; электропроводность металлов; особенности протекания тока в электролитах и газах
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 23: Классическая теория электропроводности металлов. Электрический ток в электролитах, вакууме и газах.
	Информационная лекция
	6
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 23. Самостоятельный и несамостоятельный разряд.
	
	
	2
	

	
	Владеть навыками расчета работы выхода электрона из металла; знать основы теории твердого тела; знать теорию самостоятельного и несамостоятельного разряда
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 29, 30, 31: 29) Изучение явления термоэлектронной эмиссии; 30) Изучение температурной зависимости сопротивления металлов и полупроводников; 31) Изучение релаксационных колебаний.
	
	3/3,4
	4
	Защита отчета

	
	
	СРС: Построение температурных зависимостей сопротивления металлов и полупроводников
	
	
	2
	

	32
	 Тема: Магнитное поле в вакууме

	
	Знать и понимать: отличие магнитного поля от электрического поля; законы Ампера и Био-Савара-Лапласа; принцип суперпозиций полей
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 24: Магнитное поле. Открытие Эрстеда. Закон Ампера. Вектор магнитной индукции. Закон Био-Савара-Лапласа. Принцип суперпозиций и его применение к расчету магнитных полей.
	Информационная лекция
	6
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 24. Виток с током в магнитном поле. Магнитный момент.
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать индукцию магнитного поля прямого провода с током и витка с током
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 22: Постоянное магнитное поле в вакууме: вектор магнитной индукции; закон Био-Савара-Лапласа и закон полного тока.
	
	8
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	4
	Проверка



	
	Уметь рассчитывать индукцию прямого провода с током и витка с током; уметь применять принцип суперпозиций
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 32, 33, 34: 32) Закон Био-Савара-Лапласа и определение горизонтальной составляющей магнитного поля Земли; 33) Изучение магнитного поля короткой катушки и проверка принципа суперпозиции; 34) Изучение магнитного поля соленоида с помощью датчика Холла


	Информационная лекция
	5/5,6
	3
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет характеристик магнитного поля
	
	
	2
	

	33
	 Тема: Действие магнитного поля на заряженные частицы и проводники с током

	
	Знать и понимать: действие силы Лоренца; физический смысл теоремы Гаусса для магнитного поля 
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 25: Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Принцип действия циклических ускорителей. Контур с током в магнитном поле. Циркуляция вектора индукции магнитного поля. Магнитное поле тороида. Магнитный поток. Теорема Гаусса для магнитного поля.
	
	7
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 24. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном поле.
	
	
	2
	

	
	 Уметь оценивать состояние заряженных частиц в магнитном поле; применять формулу силы Лоренца и закон Ампера
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 23: Действие магнитного поля на движущиеся электрические заряды и проводники с токами.
	
	10
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 3.
	
	
	4
	Проверка



	
	Уметь строить линии магнитного поля; рассчитывать постоянную Холла и определять удельный заряд электрона
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа: 35) Изучение магнитного поля постоянного магнита; 36) Изучение эффекта Холла в полупроводнике; 37) Определение удельного заряда электрона методом магнетрона.
	
	9/9,10
	2
	Защита отчета

	
	
	СРС: Вывод формулы постоянной Холла. Методы определения удельного заряда электрона.
	
	
	2
	

	34
	 Тема: Явление электромагнитной индукции


	
	Знать и понимать: природу возникновения ЭДС индукции; закон Фарадея, правило Ленца; суть явления взаимной индукции; работу трансформатора; уметь выводить формулу для энергии и плотности энергии магнитного поля
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 26: Электронный механизм возникновения ЭДС индукции. Самоиндукция. Индуктивность длинного соленоида. Коэффициент взаимной индукции. Энергия и плотность энергии магнитного поля.
	Информационная лекция
	11,12
	4
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 26. Трактовки явления.
	
	
	2
	

	
	 Уметь применять главный закон электромагнетизма
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 24: Электромагнитная индукция
	
	13
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 3.
	
	
	6
	Проверка



	
	Уметь объяснять явление взаимной индукции
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 38) Изучение явления взаимной индукции.


	
	9
	1
	Защита отчета

	35
	 Тема: Статическое поле в веществе

	
	Знать и понимать: явление поляризации; типы диэлектриков и виды поляризации; сегнетоэлектрики и петля гистерезиса; состояние намагниченности; макро- и микротоки; виды магнетиков и гистерезис ферромагнетиков
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 27: Электрическое поле в диэлектрике, поляризационные заряды. Вектор поляризации. Вектор электростатической индукции. Диэлектрическая восприимчивость и диэлектрическая проницаемость. Энергия поляризованного диэлектрика.

Молекулярные токи. Намагниченность. Напряженность магнитного поля. Основное уравнение магнитостатики в веществе. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. Диа-, пара- и ферромагнетики. 

(4 - электронная форма)
	Информационная лекция,
презентация
	11,12
	4
	 

	
	
	СРС: Диполь во внешнем электростатическом поле. Плотность энергии магнитного поля в веществе.
	
	
	4
	

	
	 Знать свойства магнитных материалов и классификацию магнетиков
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 25: Магнитное поле в веществе.
	
	14
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	4
	Проверка



	
	Уметь рассчитывать диэлектрическую проницаемость твердого тела; потери в сегнетоэлектриках и ферромагнетиках
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 39, 40, 41: 39) Определение диэлектрической проницаемость твердого диэлектрика; 40) Изучение электрических свойств сегнетоэлектриков; 41) Изучение гистерезиса ферромагнитных материалов. 

(1-электронная форма)
	
	11/10,11,12
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Построение петли гистерезиса
	
	
	2
	

	36
	 Тема: Уравнения Максвелла

	
	Знать и понимать: физический смысл уравнений Максвелла
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 28: Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Система уравнений Максвелла  в интегральной и дифференциальной формах.
	Информационная лекция
	13
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 28. 
	
	
	2
	

	
	 Уметь рассчитывать ток смещения. Выводить из дифференциальной формы записи уравнений Максвелла интегральную форму; выводить закон сохранения заряда
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 27: Уравнения Максвелла
 (1- интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	15
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	4
	Проверка



	37
	 Тема: Квазистационарное электромагнитное поле

	
	Знать и понимать: переходные процессы в электрических цепях.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 29: Токи Фуко. Квазистационарные явления в линейных проводниках, установление и исчезновение электрического тока в цепи. Цепи переменного тока.
	Информационная лекция
	14
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 29. 
	
	
	2
	

	
	Уметь рассчитывать сопротивление, емкость индуктивность и мощность в цепи переменного тока
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 42) Исследование электрических процессов в простых линейных цепях при действии гармонической ЭДС. 
	
	15
	1
	Защита отчета

	38
	 Тема: Колебательный контур

	
	Знать и понимать: превращение энергии в колебательном контуре; дифференциальные уравнения свободных и вынужденных колебаний и их решения; спектральное разложение
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 30: Свободные и вынужденные колебания. Метод комплексных амплитуд. Модулированные колебания. Элементы спектрального анализа.
	Информационная лекция
	15
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 30. Физический смысл спектрального разложения.
	
	
	2
	

	
	Уметь выводить и решать дифференциальное уравнение затухающих колебаний; знать условия наступления резонанса токов и напряжений
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 43, 44, 45: 43) Изучение электрических колебаний в связанных контурах; 44) Исследование затухающих колебаний в колебательном контуре; 45) Изучение явления резонанса в колебательном контуре.
	
	14/16
	2
	Защита отчета

	39
	 Тема: Электромагнитные волны

	
	Знать и понимать: условие появления электромагнитных волн; дифференциальную форму записи волнового уравнения; теорему Умова-Пойтинга
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 31: Электромагнитные волны в свободном пространстве. Волновое уравнение. Скорость распространения. Формулы Френеля. Теорема Умова-Пойтинга.
	Информационная лекция
	16
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 31. Плотность потока энергии электромагнитного поля.
	
	
	4
	

	
	
	СРС: Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	
	
	
	зачет

	40
	4-й семестр

	
	Тема: Интерференция света

	
	Знать и понимать: явление интерференции; условия  и методы наблюдения интерференции
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 32: Интерференция света. Когерентность световых волн. Методы наблюдения интерференции. Интерферометры.
	Информационная лекция
	1
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 32. Принцип суперпозиций для волн.
	
	
	1
	

	
	 Уметь рассчитывать интерференционную картину.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 28: Интерференция световых волн.
	
	1
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	2
	Проверка



	
	Уметь строить ход лучей в бипризме Френеля
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 46) Изучение интерференции света с помощью бипризмы Френеля.
	
	1
	2
	Защита отчета

	
	
	СРС: Применение интерференции света.
	
	
	2
	

	41
	Тема: Дифракция света

	
	Знать и понимать: явление дифракции; условия  наблюдения дифракции света; принцип Гюйгенса-Френеля; 
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 33: Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля. Дифракция на круглом отверстии и круглом диске. Дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка. Дифракция на пространственной решетке. 
	Информационная лекция
	2
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 33. Принцип голографии.
	
	
	2
	

	
	 Знать особенности двух видов дифракции; уметь рассчитывать дифракционную картину.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 29: Дифракция света.
	
	3
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	3
	Проверка



	
	Владеть навыками расчета картины дифракции, полученной с помощью дифракционной решетки
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 47) Изучение дифракции монохроматического излучения на дифракционной решетке.
	
	1
	2
	Защита отчета

	
	
	СРС: Применение дифракции света.
	
	
	2
	

	42
	Тема: Поляризация света

	
	Знать и понимать: явление поляризации; условия  наблюдения поляризации; законы поляризации
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 34: Поляризация света. Поперечность световых волн. Виды поляризации. Закон Малюса. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Поляриметрия. Дисперсия света. Поглощение света. 

(2 - интерактивная форма)
	Информационная лекция,

презентация
	3
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 34. Двойное лучепреломление.
	
	
	3
	

	
	Уметь рассчитывать концентрацию раствора
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 48, 49, 50, 51: 48) Проверка закона Малюса; 49) Вращение плоскости поляризации; 50) Изучение зависимости показателя преломления призмы от длины волны; 51) Изучение поглощения света.
	
	3
	2
	Защита отчета

	
	
	СРС: Теория дисперсии света.
	
	
	2
	

	43
	Тема: Тепловое излучение

	
	Знать и понимать: абсолютно черное тело; характеристики и законы теплового излучения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 35: Абсолютно черное тело. Законы теплового излучения. Квантовая гипотеза и формула Планка. Оптическая пирометрия.
	Информационная лекция
	4
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 35. Проблема теплового излучения.
	
	
	3
	

	
	 Уметь рассчитывать физические величины, характеризующие тепловое излучение; знать законы теплового излучения и уметь их применять
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 30: Тепловое излучение. Квантовая природа света.
	
	5
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	4
	Проверка



	
	Знать и уметь применять метод оптической пирометрии для определения постоянной Стефана-Больцмана
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 52) Определение постоянной Стефана-Больцмана.
	
	5
	2
	Защита отчета

	44
	Тема: Корпускулярные свойства света

	
	Знать и понимать: отличие корпускулы от волны; законы внешнего фотоэффекта; явление давления света и комптоновского рассеяния
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 36: Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Давление света. Фотоэлектрический эффект. Комптоновское рассеяние.
	Информационная лекция
	5
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 36. Энергия и импульс световых квантов.
	
	
	3
	

	
	Уметь строить ВАХ фотоэлемента
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 53) Изучение явления внешнего фотоэффекта.
	
	7
	1
	Защита отчета

	45
	Тема: Корпускулярно-волновой дуализм

	
	Знать и понимать: суть корпускулярно-волнового дуализма; постулаты Бора; описание движения частицы в квантовой физике
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 37: Экспериментальное обоснование основных идей квантовой теории. Опыты Франка и Герца, Штерна и Герлаха. Правило частот Бора. Линейчатые спектры атомов. Гипотеза де Бройля. Соотношения неопределенностей. Оценка основного состояния атома водорода. 

(2- электронная форма)
	Информационная лекция,
мультимедиа-лекция
	6
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 37. Волновые свойства микрочастиц и соотношения неопределенностей.
	
	
	3
	

	
	 Уметь рассчитывать радиус, скорость, энергию частицы по теории Бора
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 31: Строение атома водорода и водородоподобных ионов по Бору.
	
	7
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	4
	Проверка



	
	Владеть навыком градуировки монохроматора; уметь получать ВАХ в опыте Франка и Герца
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 54, 55: 54) Изучение спектра водорода и постоянной Ридберга; 55) Опыт Франка и Герца.
	
	9
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Построение характеристик и расчет погрешностей.
	
	
	4
	

	46
	Тема: Уравнение Шредингера

	
	Знать и понимать: задание состояния микрочастицы в квантовой физике; вероятность нахождения частицы в выделенной области; применение уравнения Шредингера для описания положения частицы
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 38: Квантовое состояние. Задание состояния микрочастицы. Волновая функция и ее статистический смысл. Суперпозиция состояний в квантовой теории. 

Временное уравнение Шредингера.  Стационарное уравнения Шредингера, стационарные состояния. Частица в одномерной прямоугольной потенциальной яме. Прохождение частицы под барьером. 
	Информационная лекция
	7
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 38. Квантовый осциллятор
	
	
	2
	

	
	 Уметь описывать  состояние микрочастицы в квантовой физике
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 32: Уравнение Шредингера. Стационарные состояния
	
	9
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	6
	Проверка



	47
	Тема: Строение атомов и молекул

	
	Знать и понимать: принцип Паули; построение системы Менделеева
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 39: Частица в сферически симметричном поле.  Водородоподобные атомы. Энергетические уровни. Потенциалы возбуждения и ионизации. Принцип Паули. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева. Строение молекул. Молекула водорода. Физическая природа химической связи.
	Информационная лекция
	8
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 39. Структура энергетических уровней в многоэлектронных атомах.
	
	
	4
	

	
	 Уметь применять принцип Паули в решении задач
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 33: Строение атомов. Рентгеновское излучение.
	
	11
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	6
	Проверка



	48
	Тема: Уравнение состояние идеального газа.

	
	Знать и понимать: различие термодинамического и статистического метода
Компетенции: ОК-10, 
ПК-12

	Лекция 40: Статистический и термодинамический методы. Тепловое движение. Макроскопические параметры. Уравнение состояния. Давление газа с точки зрения молекулярно-кинетической теории. Молекулярно-кинетический смысл температуры. 
	Информационная лекция
	9
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 40. Макроскопические параметры как среднее значение
	
	
	2
	

	
	 Знать основные положения молекулярно- кинетической теории; связь макрохарактеристик газа с макрохарактеристиками молекуы
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 34: Молекулярно-кинетическая теория.
	
	13
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	6
	Проверка



	
	Знать и понимать распределение Гаусса
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 56) Изучение распределения Гаусса на механической модели;  
	
	11
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет погрешностей.
	
	
	6
	

	49
	Тема: Явления переноса

	
	Знать и понимать:  механизм диффузии, теплопроводности и внутреннего трения
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 41: Понятие о физической   кинетике. Экспериментальные дан​ные о диффузии,   внутреннем трении, теплопроводности в газах, жидкостях и твердых телах. Эффективное сечение рассеяния, сред​няя  длина  свободного  пробега  молекул  в  газе.  Молекулярно- кинетическая теория явлений переноса в идеальном газе. 
	Информационная лекция
	10
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 41. Представление о разделе: Физическая кинетика - неравновесные явления.
	
	
	4
	

	
	 Понимать процесс самопроизвольного восстановления равновесия в термодинамической системе.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 34: Явления переноса.
	
	13
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	8
	Проверка



	
	Владеть способом определения коэффициента вязкости воздуха и средней длины свободного пробега молекул
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 57) Определение коэффициента вязкости воздуха и средней длины свободного пробега молекул.
	
	11
	1
	Защита отчета

	
	
	СРС: Оценка коэффициента вязкости воздуха.
	
	
	4
	

	50
	Тема: Функции распределения.

	
	Знать и понимать: основную задачу статистики; основные распределения в статистической физике
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 42: Вероятность    и   флуктуации.   Фазовое  пространство. Ос​новная задача статистики. Функции распределения. Распределение Гиббса. Распределение частиц по абсолютным значениям скорости. Средняя кинетическая энергия частицы; скорости теплового движе​ния частиц. Распределение Больцмана.
	Информационная лекция
	11,12
	4
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 32. Принцип суперпозиций для волн.
	
	
	6
	


	
	 Уметь применять при решении задач статистические распределения Максвелла и Больцмана
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 35: Распределение Максвелла и Больцмана. 

(1 - интерактивная форма)
	Работа в малых группах
	15
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	8
	Проверка



	51
	Тема: Квантовые статистики и их применение. 

	
	Знать и понимать: различие ме​жду квантовомеханической и статистической вероятностью; распределения Бозе и Ферми; элек​тронный Ферми-газ в металле.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 43: Статистическое описание квантовой системы, различие ме​жду квантовомеханической и статистической вероятностью. Прин​цип тождественности частиц. Распределения Бозе и Ферми. Элек​тронный Ферми-газ в металле. Носители тока как квазичастицы. Электронная теплоемкость. Уровень Ферми. 


	Информационная лекция
	13,14
	4
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 43. Квантовые идеальные газы. Квазичастицы
	
	
	6
	

	
	 Уметь применять квантовые статистики Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна для описания коллективных свойств микрочастиц
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 36: Квантовые статистики. Понятие плотности состояний. Электронный газ в металлах.
	
	17
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач.
	
	
	8
	Проверка



	52
	Тема: Квантовая теория теплоемкости.

	
	Знать и понимать: квантовую теорию теплоемкости твердых кристаллов
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 44: Колебания кристаллической решетки. Понятие о   фононах. Теплоемкость   кристаллов   при низких и высоких температурах. Модели Эйнштейна и Дебая. 
	Информационная лекция
	15
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 44. Квантовая гипотеза и колебания кристаллической решетки.
	
	
	2
	

	
	 Уметь находить связь физических явлений в твердых телах с колебаниями атомов в кристаллической решетке.
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Практическое занятие 36: Тепловые колебания атомов в кристаллах. Теплоемкость кристаллов.
	
	17
	1
	

	
	
	СРС: Решение задач из РГР № 4.
	
	
	8
	Проверка



	
	
	Лабораторная работа 58) Определение коэффициента линейного теплового расширения.
	
	13
	2
	

	53
	Тема: Элементы зонной теории кристаллов.    

	
	Знать и понимать: зонную теорию твердого тела; механизм проводимости в полупроводниках
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 45: Зонная структура энергетического спектра электронов.   Число электронных состоя​ний в зоне. Заполнение зон. Металлы, полупроводники, диэлектрики. Понятие дырочной проводимости.  Собственные и примесные полупроводники. 
	Информационная лекция
	16
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 45. Структура энергетических зон в металлах, п/п и диэлектриках
	
	
	4
	

	
	Уметь объяснять появление проводимости в полупроводниках
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лабораторная работа 59, 60, 61, 62, 63: 59) Исследование эффекта Зеебека; 60) Изучение зависимости электрического сопротивления металлов и полупроводников от температуры; 61) Эффект Холла; 62) Изучение работы полупроводникового диода; 63) Определение работы выхода электронов из металла.
	
	13,15,17
	4
	Защита отчета

	
	
	СРС: Расчет основных характеристик. Построение ВАХ диода.
	
	
	8
	

	54
	Тема: Явление сверхпроводимости. 

	
	Знать и понимать: механизм возникновения сверхпроводимости
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 46: Основные экспериментальные данные. Куперовское спаривание как необходимое условие сверх​проводимости. Высокотемпературные сверхпроводники. 
	Информационная лекция
	17
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 46.
	
	
	4
	

	55
	Тема: Современная физическая картина мира.

	
	Знать и понимать: явление интерференции; условия  и методы наблюдения интерференции
Компетенции: ОК-10, ПК-12


	Лекция 47: Карликовые белые звезды. Пульсары. Вещество и поле. Атомно-молекулярное строение вещества, Атомное ядро. Кварки. Элементарные частицы: лептоны, адроны. Взаимопревращение частиц. Сильное, электромагнитное, сла​бое и гравитационное взаимодействие. Иерархия взаимодействий. О единых теориях материи. Физическая картина мира как философ​ский категория. 

(2- электронная форма)
	Информационная лекция,
презентация
	18
	2
	 

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 47.   
	
	
	4
	

	
	
	Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	
	
	36
	

	
	ИТОГО

в том числе:
	Общий объем дисциплины 

	 
	
	576
	

	
	
	Контактная работа 
	 
	
	224
	

	
	СРС 
	289
	 

	
	Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	63
	Экзамен-2,4 зачет-1,3

	
	
	
	


5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы

Место дисциплины в структуре ОПОП, этапы формирования компетенций в процессе освоения обучающимися ОПОП отражены в матрице междисциплинарных связей (п.4.2 ОПОП), в матрице компетентностно-дисциплинарных связей (п.4.3 ОПОП) и в п.2 настоящей рабочей программы дисциплины.

Перечень развиваемых в дисциплине компетенций ОК-10, ПК-12, описание компетенций и этапы их формирования в процессе изучения дисциплины представлены в предшествующих п.п. 3 и 4.

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формировании, описание шкал оценивания

Оценивание уровня сформированности компетенций ОК-10, ПК-12 у обучающихся на соответствие их подготовки ожидаемым результатам, описание их показателей, критериев и шкал оценивания в процессе освоения ОПОП осуществляется по курсам обучения по направлению подготовки 09.03.02- информационные системы и технологии и направленности (профилю) - информационные системы и технологии согласно сквозной программе соотнесения результатов промежуточных аттестаций обучающихся в дисциплинарном и компетентностном форматах (раздел 4.9. ОПОП).

Для процесса изучения дисциплины и проведения промежуточной аттестации описание показателей, критериев и шкал оценивания компетенций представлено в п.7.4 ОПОП.

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета соответствие оценок и требований к результатам аттестации представляется следующим образом

	Оценка
	Характеристика требований к результатам аттестации в форме зачета

	«Зачтено»
	Теоретическое содержание курса освоено полностью без пробелов или в целом, или большей частью, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы или в основном сформированы, все или большинство предусмотренных рабочей программой учебных заданий выполнены, отдельные из выполненных заданий содержат ошибки

	«Не зачтено»
	Теоретическое содержание курса освоено частично, необходимые навыки работы не сформированы или сформированы отдельные из них, большинство предусмотренных рабочей учебной программой заданий не выполнено либо выполнено с грубыми ошибками, качество их выполнения оценено числом баллов близким к минимуму.


При проведении промежуточной аттестации в форме экзамена (зачета с дифференцированной оценкой) успеваемость обучающегося оценивается по четырехбалльной шкале: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно».

Соответствие оценок и требований к результатам аттестации в форме экзамена

	Оценка
	Характеристика требований к результатам аттестации в форме экзамена

	«Отлично»
	Теоретическое содержание курса освоено полностью без пробелов, системно и глубоко, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные рабочей учебной программой учебные задания выполнены безупречно, качество их выполнения оценено числом баллов близким к максимуму.

	«Хорошо»
	Теоретическое содержание курса освоено в целом без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, все предусмотренные рабочей учебной программой учебные задания выполнены с отдельными неточностями, качество выполнения большинства заданий  оценено числом баллов близким к максимуму.

	«Удовлетворительно»
	Теоретическое содержание курса освоено большей частью, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных рабочей учебной программой учебных заданий выполнены, отдельные из выполненных  заданий содержат ошибки.

	«Неудовлетворительно»
	Теоретическое содержание курса освоено частично,  необходимые навыки работы не сформированы или сформированы отдельные из них, большинство предусмотренных рабочей учебной программой учебных заданий не выполнено либо выполнено с грубыми ошибками, качество их выполнения оценено числом баллов близким к минимуму.


Соотнесение диапазона полученных на экзамене баллов и оценки уровня сформированности компетенции для группы обучающихся и для одного обучающегося:

	диапазон баллов
	оценка

	0,0≤…<3,0
	не соответствует(-)

	3,0≤…<4,0
	в основном соответствует(+)

	4,0≤…≤5,0
	соответствует(++)


5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной деятельности

5.3.1. Темы, перечень контрольных вопросов для проведения текущего контроля и/или промежуточной аттестации

	№ темы

 п/п
	Тема, контрольные вопросы

	1 семестр

	Тема:  Введение. Измерения физических величин 

	1.1. Задачи, цель и предмет курса. 

1.2. Основные физические величины в системе СИ.

	Тема:  Физика и математика высшей школы 

	2.1. Производная и интеграл в физике.

2.2. Скорость, ускорение, путь, перемещение.

	Тема:  Динамика материальной точки

	3.1. Законы Ньютона.

3.2. Силы в природе.

	Тема:  Законы сохранения в механике. Работа, энергия, мощность

	4.1. Импульс. Закон сохранения импульса. 

4.2. Работа, энергия, мощность. Закон сохранения энергии.

	Тема:  Механические колебания и волны. Акустика

	5.1. Понятие колебательного процесса.

5.2. Вывод дифференциального уравнения свободных колебаний. Маятники.

	Тема:  Основы термодинамики

	6.1. Изопроцессы.

6.2. Первый закон термодинамики.

6.3. Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно.

	Тема:  Электростатика и постоянный ток

	7.1. Электростатическое поле и его характеристики.

7.2. Постоянный ток и его характеристики.

7.3. Законы постоянного тока.

	Тема:  Электромагнетизм  

	8.1. Закон Фарадея. Правило Ленца.

8.2. Действие магнитного поля на движущийся электрический заряд и проводник с током.

	2 семестр

	Тема:  Введение. Кинематика

	9.1. Что изучает физика? В чем ее отличие от других наук?  В чем отличие методов физического исследования (гипотеза, эксперимент, теория) друг от друга. Приведите примеры. 

9.2. Дайте краткую характеристику физических моделей, используемых в механике. Представьте примеры. Каковы границы применимости классической механики?

9.3. Какие задачи ставятся в кинематике? Дайте определения траектории, пути, перемещения, скорости, ускорения для материальной точки.


	10.
	Тема:  Криволинейное движение материальной точки

	10.1. Зачем вводятся понятия нормального и тангенциального ускорения при криволинейном движении материальной точки. Как направлен вектор полного ускорения  при криволинейном движении точки?

10.2. В чем заключается специфика  при описании вращательного движения точки вокруг неподвижной оси? Как вводятся в этом случае векторы угла поворота, угловой скорости, углового ускорения? Как они связаны друг с другом? 

10.3. Сравните физические величины, которые вводятся в кинематике для описания поступательного и вращательного движения материальной точки. Как связаны соответствующие скорости и ускорения?


	11.
	Тема: Динамика материальной точки

	11.1. Как вводятся представления о пространстве и времени в механике Ньютона? Дайте определение инерциальной системы отсчета. Сформулируйте принцип относительности Галилея.

11.2. Какие величины характеризуют состояние материальной точки в механике? Сформулируйте второй закон Ньютона и укажите его роль в классической механике. Приведите выражения для различных  видов сил.

11.3. Сформулируйте третий закон Ньютона.  Дайте определение импульса тела, импульса силы. Какова связь третьего закона Ньютона с законом сохранения импульса?

	12.
	Тема: Закон сохранения момента импульса 

	12.1. Представьте определения момента силы и момента импульса материальной точки относительно  неподвижной оси и объясните, зачем они нужны? 

12.2. Сформулируйте основной закон  динамики вращательного движения для материальной точки.

	13.
	Тема: Закон сохранения энергии

	13.1. Каким образом в механике вводятся понятия работы, мощности, кинетической и потенциальной энергии? 

13.2. Представьте закон сохранения  энергии  в механике и приведите примеры его выполнения.

	14.
	Тема: Твердое тело в механике

	14.1. Объясните, как вводится закон сохранения момента импульса для материальной точки при вращательном  движении  и приведите примеры его выполнения.

14.2. Как вводится основной закон динамики вращательного движения  для абсолютно твердого тела? Приведите примеры для моментов инерции различных тел. Приведите пример применения теоремы Штейнера.

14.3. Сравните выражения для  работы и кинетической энергии при поступательном и вращательном движении. Сформулируйте условия равновесия твердого тела.

	15.
	Тема: Элементы специальной теории относительности

	15.1. Сравните концепции пространства и времени в механике Ньютона и в специальной теории относительности Эйнштейна.

15.2. Представьте основные соотношения в релятивистской динамике для материальной точки.

	16.
	Тема: Механические колебания

	16.1. Какова общая черта всех колебательных движений? Какие физические величины используются при описании колебаний? 

16.2. Объясните,  каким будет результат сложения двух колебаний одинаковой частоты, происходящих в одном направлении, во взаимно перпендикулярных направлениях?

	17.
	Тема: Гармонический осциллятор

	17.1. Приведите примеры  гармонических  осцилляторов в механике.

17.2. Сформулируйте уравнение для затухающих колебаний и  понятия коэффициента затухания, логарифмического декремента  затухания, добротности. Как возникают апериодические колебания?

17.3. Чем отличаются вынужденные колебания от  гармонических и затухающих? Объясните зависимость амплитуды от частоты вынуждающей силы для вынужденных колебаний.

	18.
	Тема: Волновые процессы

	18.1. Сформулируйте отличия волны от колебания. Запишите уравнение плоской бегущей волны. Дайте определение фазовой скорости, длины волны, волнового числа. Представьте энергетические соотношения для продольных волн в твердых телах.

18.2.  Как возникают стоячие волны? Что такое эффект Доплера?

	19.
	Тема: Механика сплошных сред

	19.1. Что общего между жидкостью и газом и в чем различие между ними? Объясните зависимость P(h) в жидкостях и газах.

19.2. Поясните, для описания каких свойств используется модель несжимаемой идеальной жидкости. Введите понятия линий тока, трубки тока. Сформулируйте уравнение неразрывности в потоке жидкости и уравнение Бернулли.

	20.
	Тема: Течение вязкой жидкости

	20.1. Объясните характер течения вязкой жидкости в трубе (течение Пуазейля) 

20.2. Что определяет число Рейнольдса?

	21.
	Тема: Твердые тела

	21.1. Дайте определение физических величин, которые описывают упругую деформацию твердого тела. 

21.2. Представьте различные формулировки закона Гука.

	22.
	Тема: Первый закон термодинамики

	22.1. В чем заключается особенность термодинамического метода изучения вещества? Приведите примеры интенсивных и экстенсивных термодинамических величин. Какие параметры связывает уравнение состояния термодинамической системы?

22.2. Представьте формулировку I начала термодинамики и покажите, как с его помощью можно рассчитать количество теплоты, работу и изменение внутренней энергии при изопроцессах в идеальном газе?

22.3. Зачем нужны различные определения для теплоемкости вещества (удельная, молярная, Cp , C V , …)? Приведите вывод уравнений связывающих  параметры P и V, P и T, T и V для адиабатических процессов в идеальном газе.

	23.
	Тема: Второй закон термодинамики

	23.1. Сформулируйте определения обратимых и необратимых тепловых процессов.

23.2. Представьте цикл Карно.

	24.
	Тема: Энтропия. Термодинамические потенциалы

	24.1. Понятие энтропии.

24.2. Представьте графически цикл Карно ( в переменных P,V и T,S), дайте определение к.п.д. тепловой машины, приведите формулировки II начала термодинамики.

24.3. Что такое термодинамические потенциалы? Зачем они нужны, и как они вводятся? Как формулируется условие равновесия фаз?

	25.
	Тема: Фазы и фазовые превращения

	25.1. Приведите примеры фаз и фазовых превращений. Дайте определение критической точки, тройной точки. 

25.2. Какие термодинамические параметры связывает уравнение Клапейрона-Клаузиса?

	26.
	Тема: Реальные газы и жидкости

	26.1. В чем отличие реальных разов от идеальных в термодинамике? Покажите, как уравнение Вар-дер-Ваальса описывает экспериментальные изотермы Эндрюса.

26.2. Для описания свойств  жидкости используются такие ее характеристики: поверхностное натяжение, краевой угол, капиллярные явления. Дайте их определения и объясните, от чего они зависят.
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	27.
	Тема: Закон Кулона. Электрическое поле

	27.1. Закон  сохранения заряда. Закон Кулона в векторной форме.

27.2. Напряженность электрического поля, Графическое  изображение электрических полей. Принцип суперпозиции.

27.3 Поток вектора электростатической индукции. Теорема Гаусса для электрического поля.

27.4. Применение теоремы Остроградского-Гаусса для расчета  напряженности электрического поля, создаваемого бесконечно равнозаряженной плоскостью.

27.5. Применение теоремы Остроградского-Гаусса для расчета  напряженности электрического поля, создаваемого бесконечно равномернозаряженной нити, цилиндра.

27.6. Применение теоремы Остроградского-Гаусса для расчета  напряженности электрического поля, создаваемого бесконечно равномернозаряженной сферой, шаром.

27.7. Уравнение Пуассона.

28.8. Диполь. Поведение диполя в электрическом поле. Электрическое поле диполя.

	28.
	Тема: Потенциал электрического поля

	28.1. Работа электрических сил. Понятие потенциала. Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом.

28.2. Эквипотенциальные поверхности. Вычисление потенциалов электрических полей, созданных точечным зарядом, распределенными зарядами.

	29.
	Тема: Проводники в электрическом поле

	29.1. Распределение электрических зарядов в проводнике. Связь между напряженностью электрического поля у поверхности проводника и поверхностной плотностью заряда.

29.2. Явление электростатической индукции. Электроемкость уединенного проводника. Взаимная электроемкость. Единицы измерения электроемкости.

29.3. Конденсаторы. Электроемкость плоского, сферического и цилиндрического  конденсаторов.

29.4. Соединение конденсаторов. Емкость батареи конденсаторов.

29.5.Энергия заряженного проводника, система заряженных тел.

29.6. Энергия электрического поля. Объемная плотность энергии электрического поля.

	30.
	Тема: Постоянный электрический ток

	30.1. Электрический ток. Сила и плотность электрического тока. Единицы измерения.

30.2. Закон Ома для однородного участка  цепи. Закон Джоуля-Ленца.

30.3. Сопротивление проводников, его зависимость от температуры. Явление сверхпроводимости.

30.4.Сторонние силы. Электродвижущая сила. Циркуляция вектора напряженности электрического поля при наличии сторонних сил.

30.5. Закон Ома для  неоднородного участка цепи, для замкнутой цепи, содержащей источник э.д.с. Понятие электрического напряжения.

30.6. Разветвленные электрические цепи. Законы Кирхгофа и их применение для расчета электрических цепей.

30.7. Законы Ома и Джоуля-Ленца в дифференциальной форме.



	31.
	Тема: Электрический ток в металлах, электролитах и газах

	31.1. Природа носителей электрического тока в металлах. Опыты Мандельштамма-Папалекси и Стюарта-Толмана.

31.2. Электронная теория проводимости металлов. Трудности классической электронной теории проводимости.

31.3. Проводимость электролитов. Теория электролитической диссоциации.

31.4. Самостоятельный и несамостоятельный разряд.

	32.
	Тема: Магнитное поле в вакууме

	32.1. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции Закон Ампера.

32.2. Закон Био-Савара-Лапласса и его применение  для расчета магнитного поля прямолинейного проводника с током.

32.3. Применение закона Био-Савара-Лапласа для расчета магнитного поля  кругового тока, магнитного поля соленоида. 

32.4. Магнитное поле движущегося  электрического заряда.

32.5. Взаимодействие проводников с токами. Единица силы тока 1А. Электродинамическая постоянная.

32.6. Вихревой характер магнитного поля. Циркуляция вектора  индукции магнитного поля.

32.7. Закон полного тока. Применение закона полного тока для расчета магнитного поля тороида.

32.8. Магнитный поток. Теорема Гаусса для магнитного поля.

32.9. Формула Гопкинса. Законы магнитных цепей.

	33.
	Тема: Действие магнитного поля на заряженные частицы и проводники с током

	33.1. Действие магнитного поля на движущийся электрический заряд. Сила Лоренца.

33.2. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Принцип действия циклических ускорителей.

33.3. Действие магнитного поля на контур с током.

33.4. Работа перемещения проводника  и контура с током в магнитном поле.

33.5. Эффект Холла. МГД - генераторы.

	34.
	Тема: Явление электромагнитной индукции

	34.1. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея и правило Ленца. Электронный механизм возникновения э.д.с. индукции.

34.2. Явление самоиндукции. Индуктивность, единицы ее измерения. Индуктивность длинного соленоида.

34.3. Установление тока в цепи, содержащей катушку индуктивности. Понятие об экстратоках.

34.4. Взаимная индукция. Коэффициент взаимной индукции.

34.5. Энергия системы проводников с токами. Энергия магнитного поля. Объемная плотность энергии магнитного поля.

	35.
	Тема: Статическое поле в веществе

	35.1.  Поляризация диэлектриков. Связанные заряды. Вектор поляризации.

35.2. Напряженность электрического поля в диэлектрике. Вектор электростатической индукции. Связь между векторами P, E, D.

35.3. Диэлектрическая проницаемость и диэлектрическая восприимчивость среды. Электрическое поле на границе раздела двух диэлектриков.

35.4. Сегнетоэлектрики. Пъезоэлектрический эффект.

Магнетики. Намагничивание магнетиков. Вектор намагничения.

35.5. Напряженность магнитного поля. Связь между векторами J,B и H.

35.6. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость среды. Диа-, пара- и ферромагнетики.

35.7. Доменная структура ферромагнетиков. Магнитный гистерезис.

	36.
	Тема: Уравнения Максвелла

	36.1. Вихревое электрическое поле. Первое уравнение теории Максвелла в интегральной форме.

36.2. Взаимосвязь электрического и магнитного полей. Ток смещения. Второе уравнение теории Максвелла в интегральной форме.

36.3. Полная система уравнений Максвелла в дифференциальной форме.

	37.
	Тема: Квазистационарное электромагнитное поле

	37.1. Переменный электрический ток. Мощность переменного электрического тока. Коэффициент мощности.

37.2. Резонанс напряжений и токов в электрической цепи.

	38.
	Тема: Колебательный контур

	38.1. Свободные колебания в колебательном контуре.

38.2. Вынужденные колебания в колебательном контуре. Добротность контура.

	39.
	Тема: Электромагнитные волны

	39.1. Электромагнитные волны. Вектор Пойнтинга.

39.2. Давление и импульс электромагнитной волны.
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	40.
	Тема: Интерференция света

	40.1. Как ставится задача в волновой оптике? Дайте с этой точки зрения краткую характеристику явлений интерференции.

40.2. Объясните, как при анализе сложения волн от двух независимых источников возникает понятие когерентности, оптической разности хода, условия интерференционных максимумов и минимумов, ширины интерференционной полосы.

40.3.Приведите примеры расчета интерференционных картин ( в тонких пленках, кольцах Ньютона).

	41.
	Тема: Дифракция света

	41.1. Сформулируйте принцип Гюйгенса-Френеля и объясните его роль в объяснении дифракции света (метод зон Френеля).

41.2. Покажите, как метод зон Френеля используется для решения дифракционных задач (круглое отверстие, щель, дифракционная решетка).

	42.
	Тема: Поляризация света

	42.1. Какой особенностью электромагнитных волн обусловлено явление поляризации света? Дайте определение естественного и поляризованного света и объясните закон Малюса и закон Брюстера.

42.2. Дайте характеристику явления двулучепреломления в кристаллах (обыкновенный и необыкновенный лучи, призма Николя) и искусственной анизотропии.

42.3. Что такое дисперсия света? Как объясняет нормальную и аномальную дисперсию света классическая электронная теория?

	43.
	Тема: Тепловое излучение

	43.1. Дайте определение теплового излучения. В чем заключалась проблема теплового излучения? Сформулируйте законы Кирхгофа, Стефана-Больцмана, Вина, Рэлея-Джинса.

43.2. Сформулируйте гипотезу Планка и объясните, как удалось с ее помощью решить проблему теплового  излучения. Каким представлениям  классической физики гипотеза противоречила?

	44.
	Тема: Корпускулярные свойства света

	44.1. Представьте экспериментальные закономерности о фотоэффекте. Какие идеи использовал Эйнштейн для объяснения фотоэффекта?

44.2.Как применил идею о корпускулярной природе света А. Комптон для объяснения открытого им нового физического явления (эффект Комптона)?



	45.
	Тема: Корпускулярно-волновой дуализм

	45.1. Дайте определение спектра, спектральной серии. Поясните в чем различие   спектров газов от спектров нагретых твердых тел. Объясните, как модель Бора для  атома водорода объясняет спектральные серии водорода.

45.2. Сформулируйте гипотезу де Бройля. В чем заключаются трудности понимания идеи де Бройля о корпускулярно-волновом дуализме любых частиц? Как гипотеза де Бройля объясняет третий постулат Бора?

45.3. В чем физический смысл  соотношения неопределенностей? Какие выводы из него следуют? Как с помощью этого соотношения  оценить радиус первой  боровской орбиты и энергию электрона в основном состоянии для атома водорода?

45.4. Какую гипотезу подтвердил опыт Дэвиссона и Джермера? Сравните задание состояния частицы  в классической и квантовой механике. Объясните, каким образом принятая гипотеза смысла волновой функции находится в соответствии с соотношением неопределенностей.

	46.
	Тема: Уравнение Шредингера

	46.1. В волновой оптике принимается принцип суперпозиции для волновых полей (для амплитуд), а не для интенсивностей света. Как формулируется принцип суперпозиции  в квантовой физике? Что означает условие нормировки для волновой функции?

46.2. Представьте выражения для временного и стационарного уравнения Шредингера и поясните, как они могут быть использованы: а) для описания состояния электронов в атоме водорода; б) для описания состояния квантового осциллятора?

46.3. Сформулируйте представление о квазиклассическом приближении  в квантовой 
[image: image1.wmf]механике. Как изображается соотношение неопределенностей для описания состояния квантовой частицы в фазовой плоскости в этом приближении?

46.4. Как решается задача о прохождении квантовой частицы под потенциальным барьером (туннельный эффект)? Прокомментируйте явление  - распада с помощью этой задачи.

	47.
	Тема: Строение атомов и молекул

	47.1. Объясните различие в описании состояния электрона в атоме водорода в модели Бора и модели водородоподобного  атома из уравнения Шредингера. Покажите, как в последнем случае заполняются электронные оболочки.

	48.
	Тема: Уравнение состояния идеального газа

	48.1. В чем различие термодинамического и статистического методов изучения свойств вещества? 

48.2. Представьте вывод основного уравнения МКТ  идеального газа и объясните смысл   давления и температуры в газе с точки зрения МКТ.

	49.
	Тема: Уравнения переноса

	49.1. Изложите экспериментальные данные о диффузии, вязкости, теплопроводности в газах и дайте объяснения этим явления с точки зрения МКТ.

	50.
	Тема: Функции распределения

	50.1. Как ставится задача в статистической физике? Как вводятся понятия микросостояния,  фазового пространства, вероятности состояния, функции распределения, среднего значения физической величины?

50.2. Как решается задача с распределением молекул по скоростям (распределение Максвелла)? Как вводятся понятия  V , 
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.? Как перейти от распределения  по скоростям к распределению по энергиям, по проекциям скоростей? 

50.3. В чем заключается идея метода Гиббса? И как выразить функцию распределения Гиббса для канонического ансамбля?  

50.4. Покажите, как из функции распределения Гиббса в применении к идеальному газу получаются распределения Максвелла и Больцмана.



	51.
	Тема: Квантовые статистики и их применение

	51.1. В чем заключаются особенности статистического описания квантовых систем? В чем различие между квантовомеханической и статистической вероятностью? К каким выводам приводит принцип тождественности квантовых частиц?

51.2. Как используется квазиклассическое приближение и понятие о плотности состояний для описания электронного ферми-газа в металлах? Как вводится представление о квазичастицах?

51.3. Введите понятие распределения Ферми, уровня Ферми в квантовой модели свободных электронов в металлах и покажите, как эта модель объясняет проблему теплоемкости металлов.

	52.
	Тема: Квантовая теория теплоемкости

	52.1. Представьте опытные данные о теплоемкости  кристаллов и покажите, как в модели Эйнштейна и Дебая они могут быть объяснены.

52. 2. Объясните, как представление о фононах упрощает рассмотрение задачи о колебаниях кристаллической решетки.

	53.
	Тема: Элементы зонной теории кристаллов

	53.1. Что такое зонная теория? Как она объясняет существование металлов, полупроводников и диэлектриков?

53.2.  Каким образом простые теории зонной  теории объясняют состояние электронов и дырок в собственных и примесных полупроводниках?

	54.
	Тема: Явление сверхпроводимости

	54.1. Приведите экспериментальные данные  о явлении сверхпроводимости.

54.2. Что такое ВТСП - высоко температурная сверхпроводимость?

	55.
	Тема: Современная физическая картина мира

	55.1. Изложите эволюцию естественно -научных представлений о нашем мире от Галилея и Ньютона до конца ХХ века. 

55.2. Из каких элементарных частиц состоит наша  Вселенная и какие виды взаимодействий существуют между ними?


5.3.2. Контрольные типовые задания для проведения промежуточной аттестации

5.3.2.1. Задания для проведения промежуточной аттестации должны соответствовать содержанию учебной дисциплины, представленному в п. 4, и определять степень сформированности компетенций по каждому результату обучения.

5.3.2.2. Задания для проведения промежуточной аттестации в форме зачета (зачета с дифференцированной оценкой) могут включать: 

- вопросы (п.5.3.1.), требующие устного или письменного ответа;

- тесты, проводимые в письменной  или электронной форме. 

5.3.2.3. Задания (экзаменационные билеты) промежуточной аттестации в форме экзамена могут включать: 

- вопросы, требующие устного или письменного ответа;

- практические задания/ задачи, требующие практического решения и ответа в письменной форме; 

- тесты, проводимые в письменной  или электронной форме. 
2 семестр

	№

п/п
	Задание

	1
	2

	1.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Физические модели в механике. Тело отсчета. Система отсчета. Операции с векторами. Время. Траектория. Путь. Перемещение. 

2. Общие свойства жидкостей и газов. Давление. Закон Паскаля, закон Архимеда. Равновесие, погруженных в жидкость, тел. Идеальная жидкость.

3. Определить количество теплоты, поглощаемой водородом массой m=0,2 кг при нагревании его от температуры t1=0°С до температуры t2=100 °С при постоянном давлении. Найти также изменение внутренней энергии газа и совершаемую им работу.

	2.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Скорость и ускорение. Нормальное и касательное ускорение. 

2. Уравнение неразрывности струи. Уравнение Бернулли. Течение вязкой жидкости. 

3. Нагреватель тепловой машины, работающей по обратимому циклу Карно, имеет температуру t1=200°С. Определить температуру Т2, охладителя, если при получении от нагревателя количества теплоты Q1= 1 Дж машина совершает работу A=0,4 Дж? Потери на трение и теплоотдачу не учитывать.

	3.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Угловые характеристики: перемещение (поворот), скорость и ускорение. Связь между линейными и угловыми кинематическими характеристиками.

2. Ламинарное и турбулентное течение. Число Рейнольдса. Движение вязкой жидкости в трубе. Формула Пуазейля. Метод Стокса. 

3. Кислород массой 200 г занимает объем 100 л и находится под давлением 200 кПа. При нагревании газ  расширяется при постоянном давлении до объема 300 л, а затем его давление возросло до 500 кПа при неизменном объеме. Найти изменение внутренней энергии газа, совершенную им работу и количество теплоты, переданной газу.

	4.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Сила как физическая величина. Свойства сил. Инерция. I закон динамики (закон инерции). Инерциальная система отсчета. Опыты Г. Галилея. Масса. Импульс. II закон динамики в формулировке Ньютона и его современная трактовка. III закон динамики. 

2. Понятие о колебательных процессах. Смещение, скорость, ускорение материальной точки, совершающей колебательное движение. Амплитуда. Период. Частота. 

3. Разность удельных теплоемкостей некоторого двухатомного газа равна 
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	5.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Преобразования координат Г. Галилея. Принцип относительности 

Г. Галилея. 

2. Сложение гармонических колебаний: колебаний одного направления, взаимно перпендикулярных колебаний. 

3. Бак цилиндрической формы площадью основания 10 м2 и объемом 100 м3 заполнен водой. Пренебрегая вязкостью воды, определите время, необходимое для опустошения бака, если на дне бака образовалось круглое отверстие площадью 8 см2.

	6.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Сила тяжести и вес тела. Закон Гука. Модули упругости, коэффициент Пуассона. 

2. Маятники: физический, математический и пружинный. 

3. Площадь поршня, вставленного в горизонтально расположенный налитый водой цилиндр, S1 = 1,5 см2, а площадь отверстия S2 = 0,8 см 2.  Пренебрегая трением и вязкостью, определите время t, за которое вытечет вода из цилиндра, если на поршень действовать постоянной силой   F = 5 H, а ход поршня l = 5 см. Плотность воды ρ = 1000 кг/м3.

	7.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Сухое и вязкое трение. Формула Ньютона. Виды сухого трения: покоя, скольжения, качения. 

2. Свободные колебания. Коэффициент затухания, декремент затухания, добротность колебательной системы. 

3. Пренебрегая вязкостью жидкости, определите скорость истечения жидкости из малого отверстия в стенке сосуда, если высота h уровня жидкости над отверстием составляет 1,5 м.

	8.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Закон Всемирного тяготения. Напряженность, работа, потенциал гравитационного поля.

2. Вынужденные колебания. Резонанс.

3. Смесь свинцовых дробинок (плотность ρ = 11,3 г/см3) диаметром 4 мм и 2 мм одновременно опускают в широкий сосуд глубиной h = 1,5 м с глицерином (плотность ρ = 1,26  г/см3, динамическая вязкость η = 1,48 Па·с). Определите, насколько больше времени потребуется дробинкам меньшего размера, чтобы достичь дна сосуда.

	9.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Космические скорости. 

2. Понятие волны. Продольные и поперечные волны. Волновое уравнение. Энергия бегущей волны. Вектор Умова. Стоячие волны.

3. В боковую поверхность цилиндрического сосуда D вставлен капилляр с внутренним диаметром d и длиной l . В сосуд налита жидкость с динамической вязкостью η. Определите зависимость скорости υ понижения уровня жидкости в сосуде от высоты h этого уровня над капилляром.

	10.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Неинерциальные системы отсчета. Сила инерции. Сила Кориолиса и ее проявление в природе и технике.
2.  Уравнение состояния. Первое начало термодинамики. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам.

3. Материальная точка массой m=5 г совершает гармонические колебания с частотой ν =0,5 Гц. Амплитуда колебаний       A=3 см. Определить: 1) скорость υ точки в момент времени, когда смещение х= 1,5 см; 2) максимальную силу Fmax, действующую на точку; 3) полную энергию Е колеблющейся точки.

	11.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Импульс. Вывод закона сохранения импульса из второго закона динамики. Центр масс системы материальных точек. 

2. Классическая теория теплоемкости идеального газа. 

3. Платформа в виде диска радиусом R= 1,5 м и массой m1=180 кг вращается по инерции около вертикальной оси с часто​той n=10 мин-1. В центре платформы стоит человек массой т2=60 кг. Какую линейную скорость относительно пола помещения будет иметь человек, если он перейдет на край платформы?

	12.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Физические основы космических полетов: законы движения тел переменной массы. 

2. Адиабатный процесс.

3. Маховик в виде диска массой m=50 кг и радиусом r =20 см был раскручен до частоты вращения n1=480 мин-1 и затем предоставлен самому себе. Вследствие трения маховик остановился. Найти момент М сил трения, считая его постоянным для двух случаев: 1) маховик остановился через t=50 с; 2) маховик до полной остановки сделал N=200 оборотов.

	13.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Энергия как количественная мера движения материи. Работа силы. Мощность. Кинетическая энергия и ее связь с работой.

2. Обратимые и необратимые тепловые процессы. Тепловые двигатели. 

3.  Через блок в виде диска, имеющий массу m=80 г, перекинута тонкая гибкая нить, к концам которой подвешены грузы массами m1=100 г и m2=200 г. С каким ускорением будут двигаться грузы, если их предоставить самим себе? Трением пренебречь.

	14.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Потенциальная энергия. Потенциальное поле. Консервативные силы. Работа в поле потенциальных сил.

2. Второе начало термодинамики в формулировке Томпсона и Клаузиуса. Цикл Карно. КПД тепловой машины. 

3. Тело брошено под некоторым углом α к горизонту. Найти величину этого угла, если горизонтальная дальность полета тела в 4 раза больше максимальной высоты траектории.

	15.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Закон сохранения энергии для системы материальных точек. Применение закона сохранения импульса и закона сохранения энергии к анализу абсолютно упругого и абсолютно неупругого центрального удара. 

2. Энтропия. Закон возрастания энтропии. Цикл Карно в (T,S) – координатах.

3. Камень падает с высоты h=1200 м. Какой путь пройдет камень за последнюю секунду своего падения?

	16.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Момент инерции и момент импульса. Уравнение моментов. Основное уравнение динамики вращательного движения.

2. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса. 

3. Определить тангенциальное, нормальное и полное ускорение точки окружности диска для момента времени 10 с от начала движения, если радиус окружности 0,2 м, а угол между осью ОХ и радиус-вектором  точки изменяется по закону: (=3–t+0,2t3.

	17.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Момент инерции твердого тела относительно неподвижной оси вращения. Теорема Штейнера. Моменты инерции тел вращения.

2. Внутренняя энергия реального газа. Эффект Джоуля-Томсона. Энтальпия.

3. Определить кинетическую энергию релятивистской частицы (в единицах 
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	18.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Кинетическая энергия твердого тела. 

2. Свойства жидкостей. Поверхностное натяжение. Явление смачивания. Давление под искривленной поверхностью жидкости. Капиллярные явления.

3. Определить релятивистский импульс р и кинетическую энергию Т электрона, движущегося со скоростью 
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 (где с — скорость света в вакууме).

	19.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Инварианты преобразований. 

2. Свойства твердых тел. Моно- и поликристаллы. Типы кристаллических решеток. Дефекты в кристаллах. Теплоемкость твердого тела.

3. Шар массой m1, движущийся горизонтально с некоторой скоростью υ1, столкнулся с неподвижным шаром массой т2. Шары абсолютно упругие, удар прямой. Какую долю 
[image: image10.wmf]w

 своей кинетической энергии первый шар передал второму?

	20.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Элементы релятивистской динамики: масса, импульс и энергия.

2. Фазовые переходы первого рода. Условия равновесия фаз. Диаграмма фазового равновесия. Тройная точка. Фазовые переходы второго рода.         Λ-переходы. 

3. Через блок, имеющий форму диска, перекинут шнур. К концам шнура привязаны грузы массой 0,1 кг и 0,11 кг. С каким ускорением будут двигаться грузы? Найти силы натяжения шнура по обе стороны блока. Масса блока 0,4 кг.

	21.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Момент инерции твердого тела относительно неподвижной оси вращения. Теорема Штейнера. Моменты инерции тел вращения.

2.  Энтропия. Закон возрастания энтропии. Цикл Карно в (T,S) – координатах.

3. Тело брошено с земли под углом α к горизонту с начальной скоростью υ0. Найти законы движения для координат тела и получить уравнение траектории.

	22
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Энергия как количественная мера движения материи. Работа силы. Мощность. Кинетическая энергия и ее связь с работой.

2. Маятники: физический, математический и пружинный. 

3. Смесь свинцовых дробинок (плотность ρ = 11,3 г/см3) диаметром 4 мм и 2 мм одновременно опускают в широкий сосуд глубиной h = 1,5 м с глицерином (плотность ρ = 1,26  г/см3, динамическая вязкость η = 1,48 Па·с). Определите, насколько больше времени потребуется дробинкам меньшего размера, чтобы достичь дна сосуда.

	23
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

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

2.  Адиабатный процесс. Политропный процесс.

3. Бак цилиндрической формы площадью основания 10 м2 и объемом 100 м3 заполнен водой. Пренебрегая вязкостью воды, определите время, необходимое для опустошения бака, если на дне бака образовалось круглое отверстие площадью 8 см2.

	24
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Кинематика вращательного движения. Связь линейных и угловых величин.

2. Реальные газы.

3. Один моль идеального газа участвует в замкнутом процессе (цикле). Цикл состоит из двух изохор и двух изобар. Температура в точках 1 и 3 соответственно равна Т1 и Т3. Точки 2 и 4 лежат на одной изотерме. Найти работу газа за цикл.


4 семестр

	№

п/п
	Задание

	1
	2

	1.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Основы фотометрии.

2. Временное и стационарное уравнение Шредингера. Частица в одномерной прямоугольной потенциальной яме.

3. На стеклянный клин (n = 1,5) нормально падает монохроматический свет (λ = 698 нм). Определить угол между поверхностями клина, если расстояние между двумя соседними интерференционными минимумами в отраженном свете равно 2 мм.

	2.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Когерентность волн. Понятие интерференции света. Оптическая разность хода лучей. Опыт Юнга. 

2. Туннельный эффект.

3. При каком значении скорости электрона его импульс равен импульсу фотона с λ = 1 пм?

	3.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Расчет картины интерференции от двух когерентных источников. Применение интерференции.

2. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа. 

3. Имеются два абсолютно черных источника теплового излучения. Температура первого равна 2500 К. Найти температуру второго источника излучения, если длина волны, отвечающая максимуму его спектральной плотности энергетической светимости на Δλ = 0,5 мкм больше, соответствующей длины волны 1 источника.

	4.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. 

2.  Принцип Паули. Периодическая система элементов Менделеева. 

3. Найти с помощью корпускулярных представлений силу светового давления, которую оказывает плоский световой поток с интенсивностью       0,09 Вт/см2.

	5.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Дифракция Френеля и Фраунгофера. Дифракционная решетка.

2. Рентгеновские спектры. Молекулярные спектры.

3. Найти связь между длиной волны де Бройля для электрона и длиной круговой орбиты электрона, на которой он движется в атоме водорода согласно модели атома Бора.

	6.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Дисперсия света.

2. Спонтанное и вынужденное излучение. Лазеры.

3. Кинетическая энергия электрона в атоме водорода порядка 10 эВ. Оценить минимальный размер атома водорода, используя соотношение неопределенностей Гейзенберга.

	7.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Поглощение света. Рассеяние света.

2. Статистический и термодинамический методы. Макроскопические параметры. Уравнение состояния. 

3. Определить, во сколько раз ослабится интенсивность света, прошедшего через два николя, расположенные так, что угол между их главными плоскостями равен 600, а в каждом из николей теряется 8 % интенсивности падающего на него света.

	8.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. 

2. Явления переноса.

3. Излучение Солнца по своему спектральному составу близко к излучению абсолютно черного тела, для которого максимум спектральной плотности энергетической светимости приходится на длину волны 0,48 мкм. Найти массу, теряемую солнцем ежесекундно за счет излучения. Оценить время, за которое масса Солнца уменьшится на 1 %.

	9.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Двойное лучепреломление. Закон Брюстера. Искусственная анизотропия.

2. Распределение Максвелла молекул по скоростям. 

3. Электрическая печь потребляем мощность 500 Вт. Температура ее внутренней поверхности при открытом небольшом отверстии диаметром 5 см составляет 700 0С. Какая часть потребляемой мощности рассеивается стенками?

	10.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Абсолютно черное тело. Характеристики теплового излучения. 

2. Распределение Больцмана. Обобщенное распределение Максвелла-Больцмана.

3. Определить радиус третьей зоны Френеля, если расстояние от источника до волновой поверхности и от волновой поверхности до экрана составляет 1,5 м. Длина волны падающего света 600 нм.

	11.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Закон Кирхгофа. Законы Вина.

2. Квантовая теория электропроводности металлов.

3. Диаметры двух светлых колец Ньютона соответственно равны 4 мм и 4,8 мм. Порядковые номера колец не определялись, но, известно, что между двумя измеренными кольцами расположено три светлых кольца. Кольца наблюдались в отраженном свете. Длина волны излучения 500 нм. Найти радиус кривизны линзы.

	12.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Формула Рэлея-Джинса. Закон Планка.

2. Сверхпроводимость. Теория низкотемпературной сверхпроводимости.

3. Определить длину волны монохроматического света, падающего нормально на дифракционную решетку с периодом 2,2 мкм, если угол между направлениями на фраунгоферовы максимумы первого и второго порядков равен 150.

	13.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Корпускулярные свойства света. Виды фотоэффекта. Законы внешнего фотоэффекта. 

2. Теплоемкость металлов.

3. На дифракционную решетку нормально к ее поверхности падает монохроматический свет с длиной волны 550 нм. На экран, находящийся от решетки на расстоянии 1 м, с помощью линзы, расположенной вблизи решетки проецируется дифракционная картина, причем первый главный максимум находится на расстоянии 11 см от центрального максимума. Найти период решетки; число штрихов на 1 см длины решетки; общее число максимумов; угол дифракции, соответствующий последнему максимуму.

	14.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Уравнение Эйнштейна. Применение фотоэффекта.

2. Теплоемкость диэлектрических кристаллов: теория Дебая и Эйнштейна.

3. Предельный угол полного внутреннего отражения на границе жидкости с воздухом равен 430. Найти угол Брюстера для падения луча из воздуха на поверхность этой жидкости.

	15.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Давление света. 

2. Распределение Бозе - Эйнштейна и Ферми - Дирака. Уровень Ферми.

3. Определить максимальную скорость фотоэлектронов, вырываемых с поверхности серебра:

1) УФ-излучением с длиной волны 0, 155 мкм;

2) γ-излучением с длиной волны 2,47 пм. 

Работа выхода для серебра 4,7 эВ.

	16.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Эффект Комптона.

2. Зонная структура энергетического спектра электронов. Валентная, запрещенная и свободная зоны. Различие металлов, диэлектриков и полупроводников с точки зрения зонной теории. 

3. Исходя из первого постулата Бора, вывести формулу для n-й орбиты электрона в атоме водорода. Вычислить радиусы первых трех орбит. Найти потенциальную, кинетическую и полную энергии электрона на первой боровской орбите.

	17.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Корпускулярно-волновой дуализм. Гипотеза де Бройля. Фазовая и групповая скорости. Модели атома. 

2. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 

3. Определить наименьшее и наибольшее значения энергии фотона в УФ-серии спектра атома водорода.

	18.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Постулаты Бора. Линейчатые спектры. Формула Бальмера. Опыты Франка и Герца. 

2. Контактные явления: переход металл- полупроводник, p-n- переход.

3. Найти собственные значения энергии и собственные функции для электрона , находящегося в одномерной прямоугольной потенциальной яме с бесконечно высокими стенками и шириной l.

	19.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Задание состояния микрочастицы. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Волновая функция и ее статистический смысл. 

2. Строение атома и ядра. Ядерные силы. Ядерная реакция.

3. Пылинки массой 10-18 г взвешены в воздухе. Определить толщину слоя воздуха, в пределах которого концентрация пылинок отличается не более, чем на 1 %. Температура окружающей среды 270 С.

	20.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Абсолютно черное тело. Характеристики теплового излучения. 

2. α-, β- распад, γ-излучение. Закон радиоактивного распада. Период полураспада. Постоянная распада. 

3. Электрон размещается в одномерной потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной l. Найти вероятность того, что электрон в возбужденном состоянии с n=2 будет находиться в средней трети ямы.

	21.
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Дифракция Френеля на круглом отверстии и круглом диске.

2. Ядерный реактор. Термоядерная реакция. 

3. Электрон находится в потенциальной яме шириной l: 1) 0,45 нм; 2) 0,9 см. Найти наименьшую разность энергий энергетических уровней для электрона.

	22
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Дифракция Фраунгофера. Дифракционная решетка.

2. Кварки. Элементарные частицы.

3. Зная распределение Максвелла по скоростям, найти формулу для вероятностной, средней арифметической и средней квадратичной скорости.

	23
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Корпускулярные свойства света. Виды фотоэффекта. Законы внешнего фотоэффекта. 

2. Зонная структура энергетического спектра электронов. Валентная, запрещенная и свободная зоны. Различие металлов, диэлектриков и полупроводников с точки зрения зонной теории.

3. Определить начальную активность изотопа магния массой 0,2 кг, а также активность через 1 час. Все актомы радиоактивны. Период полураспада магния 10 мин.

	24
	Формируемые компетенции: ОК-10, ПК-12

1. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа. 

2. Строение атома и ядра. Ядерные силы. Ядерная реакция. 

3. Найти длину волны до Бройля электрона, прошедшего разность потенциалов 1) 51 В; 2) 510 кВ.


5.3.4.  Расчетно-графическая работа (РГР)
	№ РГЗ
	Семестр, 

тематика, содержание
	Трудоемкость, час

	1
	2
	3

	1 семестр

	1.
	Основы классической механики: кинематика материальной точки; динамика материальной точки; законы сохранения в механике, работа, энергия, мощность; механические колебания и волны.
	2

	2.
	 Основы термодинамики: первое начало термодинамики; второе начало термодинамики; цикл Карно
	2

	3.
	Электростатика и постоянный ток: закон Кулона; напряженность и потенциал электростатического поля; работа и энергия в электростатике; характеристики и законы (закон Ома для участка цепи и для замкнутой цепи, закон Джоуля - Ленца) постоянного тока; ЭДС, законы Кирхгофа.
	2

	4. 
	Электромагнетизм: вектор магнитной индукции; закон Ампера; формула Лоренца; закон электромагнитной индукции, самоиндукция, индуктивность.
	2

	2 семестр

	5.
	Физические основы механики: 
1. Кинематика. Прямолинейное движение. Относительное движение;

2. Движение тела, брошенного под углом к горизонту

3. Вращательное движение

4. Динамика. Закон сохранения импульса.
5. Динамика вращательного движения.

6. Работа. Мощность. Энергия. Закон сохранения энергии.

7. Гармонические колебания, кинематика, динамика, маятники.

8. Элементы специальной теории относительности.

9. Течение идеальной жидкости. Уравнение неразрывности.

10. Течение вязкой жидкости. Формула Пуазейля. Закон Стокса.

11. Упругие свойства твердых тел.

12. Уравнение состояния идеального газа. Адиабатический процесс.
	8

	6.
	 Основы термодинамики:

1. Первое начало термодинамики. Работа при изопроцессах. Теплоемкость.

2. Второе начало термодинамики. Цикл Карно. Энтропия. Поверхностные явления.


	3

	3 семестр

	7.
	Электростатика:

1. Закон Кулона. Напряженность поля.

2. Теорема Остроградского – Гаусса.

3. Работа, энергия и потенциал электростатического поля.

4. Проводники в электростатическом поле. 
	4

	8.
	Постоянный электрический ток
	2

	9.
	Электромагнетизм:

1. Закон Био – Савара - Лапласа. 

2. Характеристики магнитного поля. Закон полного тока.

3. Сила Лоренца. Сила Ампера. Ускорители.

4. Закон электромагнитной индукции.

5. Самоиндукция, индуктивность.

6. Магнитное поле в веществе. Экстратоки самоиндукции.

7. Энергия магнитного поля. Электромагнитные колебания.
	4

	4 семестр

	10.
	Волновая  оптика
	2

	11.
	Квантовая оптика

1. Тепловое излучение

 2. Фотоэффект. Эффект Комптона. Энергия, импульс световых квантов.
	4

	12.
	Квантовая механика   

1. Гипотеза де Бройля. Соотношение неопределенностей

 2. Уравнение Шредингера
	2

	14.
	Статистическая физика

1. Молекулярно-кинетическая теория газов.

2. Распределение Максвелла.

3. Явления переноса. Распределение Больцмана.
	15

	15.
	Твердое тело

1. Кристаллическая структура твердого тела.

2.Тепловые свойства  твердых  тел.

3. Электроны в металлах.
	5


5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Нормативно-методическое обеспечение системы оценки знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности, характеризующих формирование компетенций, представлено в разделе 7 ОПОП.
6.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / МОДУЛЯ

6.1. Учебно-методическое обеспечение
	Библиографическое описание по ГОСТ
	Кол-во экземпляров в библиотеке ВоГТУ

	ОБЯЗАТЕЛЬНАЯ

1.
Савельев, И. В. Курс общей физики : учебное пособие для вузов по техн. специальностям: в 4 т. . Т. 1 : Механика. Молекулярная физика и термодинамика / И. В. Савельев; под общ. ред. В. И. Савельева . - Москва : КНОРУС , 2009 . - 521 с. : ил.
	25

	2.
Савельев, И. В. Курс общей физики : учебное пособие для вузов по техн. специальностям: в 4 т. . Т. 2 : Электричество и магнетизм. Волны. Оптика / И. В. Савельев; под общ. ред. В. И. Савельева . - Москва : КНОРУС , 2009 . - 570 с. : ил.


	25

	3.
Савельев, И. В.     Курс общей физики : учебное пособие для вузов по техн. специальностям: в 4 т. . Т. 3 : Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц / И. В. Савельев; под общ. ред. В. И. Савельева . - Москва : КНОРУС , 2009 . - 359 с. : ил.
	25

	ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ
1.  Калашников, Н.П. Основы физики: учебник для техн. специальностей вузов: [в 2 т.]. Т.1 / Н.П.Калашников, М.А.Смондырев. -  2-е изд., перераб. – Москва : Дрофа, 2003. – 398 с.
	98



	2.  Калашников, Н.П. Основы физики: учебник для техн. специальностей вузов: [в 2 т.]. Т.2 / Н.П.Калашников, М.А.Смондырев. -  2-е изд., перераб. – Москва : Дрофа, 2004. – 431 с.
	94

	3.  Курс физики: учеб. для вузов: в 2 т. Т. 1 / под ред. В.Н.Лозовского. – Санкт-Петербург.: Лань, 2003. – 572 с.

	46

	4.  Курс физики: учеб. для вузов: в 2 т. Т. 2 / под ред. В.Н.Лозовского. – Санкт-Петербург : Лань, 2003. – 590 с.
	48

	5.  Чертов, А.Г. Задачник по физике: учеб. пособие для втузов / А.Г.Чертов, А.А. Воробьев. – 7-е изд., перераб. и доп. – Москва : Физматлит, 2003. – 636 с.
	144
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6.2. Информационное обеспечение

1. Программа тестового контроля знаний.

2. Сайт кафедры физики http://www.physics.vstu.edu.ru.

    3. Виртуальный лабораторный практикум.
7.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№№

п/п
	Перечень основного оборудования
	Нумерация 

разделов/тем

	1
	2
	3

	1.
	Стенд лабораторный
	9,11-14, 16,17, 19-22, 24, 29-35, 37, 38, 40 -45, 48, 49, 52, 53
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