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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины «Физика» являются:

1. Овладение студентами в процессе обучения общекультурными и профессиональными компетенциями.

2.  Повышение научного, технического и культурного уровня, развитие его способностей, выработка навыков по анализу,  синтезу, постановки  и решения научных и технических задач.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО

Дисциплина относится к блоку  ОПОП ВО, изучается в 2 – 4 семестрах. Для освоения данной дисциплины необходимо изучение следующих дисциплин ОПОП: математика.
Требования к «входным» знаниям, умениям и готовности студента, необходимых при освоении данной дисциплины как последующей и приобретенных в результате освоения предшествующих дисциплин, включают следующее:

знать: элементы математического анализа, алгебры, геометрии, дифференциального и интегрального исчисления, теории дифференциальных уравнений и численных методов, теории вероятностей и математической статистики; последовательностей и рядов; дифференциальных уравнений; функции комплексного переменного;
уметь: составлять уравнения движения тела, движущегося в инерциальных и неинерциальных системах; вычислять скорости и ускорения тел при поступательном и вращательном движении; составлять дифференциальные уравнения движений; составлять и решать уравнения свободных малых колебаний систем с одной степенью свободы; составлять уравнения равновесия тела при действии произвольной системы сил; 
владеть: методами решения алгебраических уравнений и систем; навыками составления и решения уравнений движения тел и их равновесия; основами геометрии.
Освоение данной дисциплины как предшествующей необходимо при изучении следующих дисциплин и практик: экология; почвоведение; гидрология, климатология и метеорология; гидрогеология и основы геологии; основы гидрофизики; основы научных исследований; приборы и средства контроля за природной средой; инженерно-экологические изыскания; безопасность жизнедеятельности; электротехника, электроника и автоматизация; машины и оборудование для природообустройства и водопользования; механика грунтов, основания и фундаменты; материаловедение и ТКМ; гидравлика; механика, теоретическая механика; механика, сопротивление материалов; метрология, сертификация и стандартизация; возобновляемые источники энергии; улучшение качества природных вод; насосы и насосные станции; гидросиловые установки; очистка сточных вод; НИР.
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
знать: 
· концептуальные и теоретические основы физики, ее место в общей системе наук и ценностей (ПК-16);
уметь: 
· планировать и осуществлять научный эксперимент, организовывать экспериментальную и исследовательскую деятельность; оценивать результаты эксперимента, готовить отчетные материалы о проведенной исследовательской работе (ПК-10);

· анализировать информацию по физике из различных источников с разных точек зрения, структурировать, оценивать, представлять в доступном для других виде (ПК-1, ПК-16);

· приобретать новые знания по физике, используя современные информационные и коммуникационные технологии (ПК-1, ПК-16);
владеть: 
· системой знаний о фундаментальных физических законах и теориях, физической сущности явлений и процессов в природе и технике (ПК-16);
· навыками организации и постановки физического эксперимента (ПК-10, ПК-16);
· методами теоретического анализа результатов наблюдений и экспериментов, приемами компьютерного моделирования (ПК-1, ПК-10).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / МОДУЛЯ

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 10 ЗЕТ (360 часов), в том числе в семестрах:
	Семестр №
	Трудоемкость
	РПР, курсовая работа, курсовой проект
	Форма промежуточной аттестации

	
	Всего
	Контактная работа
	СРС
	Экз.
	
	

	
	ЗЕТ
	час.
	час.
	час.
	час.
	
	

	
	
	
	Лк.
	Пр.
	Лаб.
	
	
	
	

	2
	4
	144
	18
	18
	18
	54
	36
	РГЗ-1
	экзамен

	3
	2
	72
	16
	16
	16
	24
	-
	РГЗ-2
	зачет

	4
	4
	144
	18
	18
	18
	45
	45
	РГЗ-3
	экзамен


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. 


Контактная работа.
(( семестр
	№ п/п
	Результаты 

обучения
	Семестр, тема.

Виды учебной деятельности.

Краткое содержание
	Образова-тельные технологии
	Неделя
	Трудоёмкость, час
	Форма текущего контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Тема: ВВЕДЕНИЕ. КИНЕМАТИКА ПОСТУПАТЕЛЬНОГО И ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ

	
	Знать, понимать, применять законы кинематики поступательного и вращательного движения (ПК-16).
	Лекция 1: Цель, предмет и задачи курса физики. Предмет изучения механики. Система отсчёта. Радиус-вектор точки, траектория; перемещение. Скорость. Ускорение. Нормальное и тангенциальное ускорение. Кинематика вращательного движения: угловая скорость, угловое ускорение. Связь угловых и линейных характеристик.
	Лекция-беседа
	1
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 1.
	
	1
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания: задач; представление графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 1: Решение задач: кинематика поступательного и вращательного движения. 
(в интеракт. форме- 1 ч. )
	занятие-беседа
	2
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	2
	4
	Проверка

	
	 Уметь осуществлять поиск концептуального аппарата для описания объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 1: Изучение кинематики вращательного движения.
	
	2
	2
	Защита отчёта

	2
	Тема: ДИНАМИКА

	
	Знать и понимать понятия: работа, энергия, применять дифференциально-интеграль-ное исчисление для их аналитического представления; потенциальность поля (ПК-16). 
	Лекция 2: Инерциальные системы отсчета. Законы Ньютона. Силы в механике. Понятие работы в механике. Мощность. Энергия: кинетическая, потенциальная. Работа в поле тяготения. Признак потенциальности поля. Закон сохранения энергии. Консервативные, диссипативные системы.
	Лекция-беседа
	3
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 2.
	
	3
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста. Уметь представлять графический образ задачи и её аналитическую запись (ПК-10).
	Практическое занятие 2: Решение задач: законы Ньютона, работа, мощность, энергия, диссипативные системы. ( 1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	4
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	4
	4
	Проверка

	
	 Уметь осуществлять поиск концептуального аппарата для описания объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 2: Исследование соударения шаров.
	
	4
	2
	Защита отчёта

	3
	Тема: ДИНАМИКА ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ

	
	Знать, понимать, применять понятия динамики вращательного движения. Уметь аналитически выражать анализ процессов вращения (ПК-16).
	Лекция 3: Вращательное движение, момент силы. Момент инерции: вычисление для простейших тел. Теорема Штейнера. Работа при вращении. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса.
	Лекция-беседа
	5
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 3.
	
	5
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач; представление графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 3: Решение задач: динамика вращательного движения.
 ( 1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	6
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач.РГЗ-1.
	
	6
	4
	Проверка

	
	 Уметь осуществлять поиск концептуального аппарата для описания объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 3: Изучение законов динамики вращательного движения при помощи маятника Обербека, Максвелла.
	
	6
	2
	Защита отчёта

	4
	Тема: Элементы теории относительности

	
	Знать, понимать и применять понятия теории относительности. Уметь проводить аналитические преобразования (ПК-16).
	Лекция 4: Принцип относительности и преобразования Галилея. Постулаты специальной теории относительности. Понятие одновременности и длины отрезка при больших скоростях. Преобразования Лоренца. Элементы релятивистской механики.
	Лекция-беседа
	7
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 4.
	
	7
	2
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания такого рода задач; представление графического образа (ПК-10).
	Практическое занятие 4: Решение задач: одновременность и длина отрезка; элементы механики. 

(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	8
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	8
	5
	Проверка

	
	 Уметь описать объект изучения (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 4: Определение момента инерции методом крутильных колебаний.
	
	8
	2
	Защита отчёта

	5
	Тема: Колебательное движение

	
	Знать, понимать и применять методы описания: повторяющихся процессов; динамики затухающих и вынужденных колебаний (ПК-16). 
	Лекция 5: Гармонические колебания. Пружинный, физический и математический маятники. Энергия гармонического осциллятора. Сложение однонаправленных и взаимноперпендикулярных гармонических колебаний. Динамика затухающих и вынужденных колебаний. Резонанс.
	Лекция-беседа
	9
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 5.
	
	9
	2
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания: задач; представления графического образа; приобретения умения аналитического описания задач (ПК-10).
	Практическое занятие 5: Решение задач: сложение колебаний; уравнения затухающих и вынужденных колебаний. 
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	10
	2
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	10
	5
	Проверка

	
	 Уметь осуществлять поиска концептуального аппарата для описания объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 5: Математический и физический маятники. 
	
	10
	2
	Защита отчёта

	6
	Тема: Волны

	
	Знать и понимать понятия: волна, волновое уравнение, энергия волны; применять дифференциально-интеграль-ное исчисление для их аналитического представления (ПК-16). 
	Лекция 6: Понятие волны. Уравнение волны. Скорость распространения упругих волн. Энергия упругой волны. Упругие волны в газах, жидкостях и твердых телах. Вектор Умова-Пойнтинга. Интерференция волн. Стоячие волны.
	Лекция-беседа
	11
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 6.
	
	11
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания такого рода задач. Уметь представлять графический образ задачи и её аналитическую запись (ПК-10).
	Практическое занятие 6: Решение задач: уравнение волны, скорость распространения, интерференция. (1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	12
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	12
	4
	Проверка

	
	 Уметь осуществлять поиск концептуального аппарата для описания такого рода исследований (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 6: Определение отношения газовых теплоёмкостей акустическим методом.
	
	12
	2
	Защита отчёта

	7
	Тема: ЭЛЕМЕНТЫ МЕХАНИКИ СПЛОШНЫХ СРЕД

	
	Знать и уметь применять понятия механики сплошных сред. Навыки аналитического представления исследуемых процессов (ПК-16).
	Лекция 7: Общие свойства жидкостей и газов. Стационарное течение идеальной жидкости Уравнение Бернулли. Упругие напряжения и деформации в твердом теле. Закон Гука. Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона.
	Лекция-беседа
	13
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 7.
	
	13
	2
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач; представления графического образа; аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 7: Решение задач: механика сплошных сред. 
(в т.ч. 1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	14
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач.РГЗ-1
	
	14
	5
	Проверка

	
	Знать организацию исследований. Навыки: поиска концептуального аппарата для описания объекта исследования; построения образа (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 7: Определение коэффициента вязкости воздуха. 

(в электр. форме)
	
	14
	2 
	Защита отчёта

	8
	Тема: ТЕРМОДИНАМИКА

	
	Знать и понимать методы термодинамического описания систем. Уметь аналитически выражать анализ процессов таких систем (ПК-16).
	Лекция 8: Термодинамическое равновесие. Нулевое начало термодинамики, температура. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Второе начало термодинамики. Круговой процесс. Цикл Карно. Энтропия.
	Лекция-беседа
	15
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 8.
	
	15
	2
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания текста задач; представления графического образа, поиск решения задач (ПК-10).
	Практическое занятие 8: Решение задач: термодинамика. 
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	16
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	16
	5
	Проверка

	
	Уметь организовать эксперимент. Поиск концептуального аппарата для описания объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 8: Определение изменения энтропии при нагревании и плавлении олова.
	
	16
	2
	Защита отчёта

	9
	Тема: СВОЙСТВА РЕАЛЬНЫХ ГАЗОВ, ЖИДКОСТЕЙ И ТВЕРДЫХ ТЕЛ

	
	Знать и уметь применять понятия в специальных дисциплинах. Навыки аналитического представления результатов теории в профессиональных дисциплинах (ПК-16).
	Лекция 9: Реальные газы. Изотермы реального газа. Свойства жидкостей, поверхностное натяжение. Кристаллическое состояние. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Фазовые диаграммы. Тройная точка. Тепловое расширение. Теплоёмкость твёрдых тел. Закон Дюлонга и Пти.
	Лекция-беседа
	17
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 9.
	
	17
	1
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания задач; представление графического образа и его аналитическая запись (ПК-10).
	Практическое занятие 9: Решение задач: механические и тепловые свойства реальных газов, жидкостей и твёрдых тел. 
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	18
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-1
	
	18
	5
	Проверка

	
	Уметь  организовать исследования; уметь описать объект (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 9: Определение модуля Юнга методом прогиба.
	
	18
	2
	Защита отчёта

	ИТОГО:
	Общий объём дисциплины 
	144
	

	В том числе: 
	Контактная работа
	54
	

	
	СРС
	54
	

	
	Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	36
	экзамен


((( семестр
	№ темы п/п
	Результаты
обучения
	Семестр, тема.

Виды учебной деятельности.

Краткое содержание
	Образова-тельные технологии
	Неделя
	Трудоёмкость, час
	Форма текущего контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	10
	Тема: электрическое поле. Его характеристики

	
	Знать методы исследования электрического поля и его характеристики. Связь между силовой и энергетической характеристиками (ПК-16). 
	Лекция 1: Электрическое поле. Напряжённость. Силовые линии. Теорема Остроградского-Гаусса, её применение. Потенциал. Разность потенциалов. Связь между силовой и энергетической характеристиками.
	Лекция-беседа
	1
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 1.
	
	1
	1
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания: задач; представление графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 1: Решение задач: характеристики электрического поля. 
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	2
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	2
	2
	Проверка

	
	Уметь организовать эксперимент. Владеть концептуальным аппаратом объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 1: Определение удельного заряда электрона.
	
	2
	2
	Защита отчёта

	11
	Тема: Проводники и диэлектрики в электрическом поле

	
	Знать поведение проводников и диэлектриков в электрическом поле. Приобрести навыки привлечения результатов теории в профессиональных дисциплинах (ПК-16).
	Лекция 2: Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Электроёмкость и энергия уединённого проводника. Конденсаторы. Ёмкость конденсаторов различной формы. Энергия электрического поля. 
	Лекция-беседа
	3
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 9.
	
	3
	1
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания задач; представления графического образа (ПК-10).
	Практическое занятие 2: Решение задач: поведение проводников и диэлектриков во внешнем поле.
 (1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	4
	2)
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2.
	
	4
	2
	Проверка

	
	Уметь организовать исследования; уметь описать объект (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 2: Измерение диэлектрической проницаемости диэлектрика. 
	
	4
	2
	Защита отчёта

	12
	Тема: Постоянный электрический ток

	
	Знать и применять содержание темы в профессиональной деятельности. Уметь аналитически выражать процессы, происходящие в цепях постоянного тока (ПК-16).
	Лекция 3: Условия существования электрического тока. Закон Ома, Джоуля-Ленца в интегрально- дифференциальной форме. Сторонние силы. ЭДС источника тока. Закон Ома для замкнутой цепи. Разветвлённые цепи. Законы Кирхгофа. Ток в различных средах.
	Лекция-беседа
	5
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 3.
	
	5
	1
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания текста задач (ПК-10).
	Практическое занятие 3: Решение задач: электрический ток в средах и его проявление. 
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	6
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	6
	2
	Проверка

	
	Уметь организовать исследование; концептуальный аппарат объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 3: Изучение явления термоэлектронной эмиссии.
	
	6
	2
	Защита отчёта

	13
	Тема: Магнитное поле. Действие магнитного поля на токи и заряженные частицы

	
	Знать свойства магнитного поля. Применять в профессиональной деятельности. Уметь проводить аналитические расчёты в конкретных ситуациях (ПК-16).
	Лекция 4: Магнитное поле. Характеристики. Закон Био-Савара-Лапласа, его применение. Циркуляция вектора индукции магнитного поля; поле тороида, соленоида. Действие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера. Магнитное поле движущегося заряда; его поведение в магнитном  поле. Ускорители. Магнитный поток.
	Лекция-беседа
	7
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 4.
	
	7
	1
	

	
	Владеть навыками чтения и понимания задач (ПК-10).
	Практическое занятие 4: магнитное поле; свойства проявления. 
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	8
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	8
	2
	Проверка

	
	Знать организацию эксперимента. Уметь проверять теоретические расчёты объекта (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 4: Проверка закона Био-Савара-Лапласа.
	
	8
	2
	Защита отчёта

	14
	Тема: Магнитное поле в веществе

	
	Знать и уметь применять проявление свойств магнитного поля в веществе в практической деятельности (ПК-16). 
	Лекция 5: Намагниченность. Магнитное поле в веществе. Напряженность магнитного поля. Магнитные свойства атомов и молекул. Диа-, пара-, ферромагнетики.
	Лекция-беседа
	9
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 5.
	
	9
	1
	

	
	Владеть навыками чтения: задач; представления графического образа, аналитического решения задач (ПК-10).
	Практическое занятие 5: Решение задач: магнитное поле в среде. 
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	10
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2.
	
	10
	2
	Проверка

	
	Уметь экспериментально исследовать объект. Владеть концептуальным аппаратом объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 5: Изучение свойств ферромагнитного вещества. Изучение магнитного поля постоянного магнита. 
	
	10
	2
	Защита отчёта

	15
	Тема: Явление Электромагнитной индукции

	
	Знать законы явления; уметь применять дифференциально-интегральное исчисление для решения практических задач (ПК-16). 
	Лекция 6: Электромагнитная индукция. Закон Фарадея, правило Ленца. ЭДС индукции. Вихревое электрическое поле. Вращение рамки в магнитном поле. Явление самоиндукции. Индуктивность контура. Энергия, плотность энергии магнитного поля. Экстратоки. Взаимная индукция.
	Лекция-беседа
	11
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 6.
	
	11
	1
	

	
	Владеть навыками чтения задач. Уметь представлять графический образ задачи (ПК-10).
	Практическое занятие 6: Решение задач: явление электромагнитной индукции. 
( 1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	12
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	12
	2
	Проверка

	
	 Уметь описать объект исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 6: Изучение явления взаимной индукции.
	
	12
	2
	Защита отчёта

	16
	Тема: ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ колебания

	
	Знать, понимать и применять методы описания: повторяющихся процессов; динамики затухающих и вынужденных колебаний (ПК-16). 
	Лекция 7: Электромагнитные колебания в колебательном контуре. Активное, индуктивное, емкостное сопротивление в цепи переменного тока. Резонанс напряжений, резонанс токов. Мощность в цепи переменного тока.
	Лекция-беседа
	13
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 7.
	
	13
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач; представления графического образа; аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 7: Решение задач: электромагнитные колебания. 
(в 1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	14
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	14
	2
	Проверка

	
	Уметь организовать экспериментальное исследование такого рода (ПК-1, ПК-10). 
	Лабораторная работа 7: Исследование затухающих колебаний в колебательном контуре.
	
	14
	2
	Защита отчёта

	17
	Тема: ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ

	
	Знать электромагнитное поле. Приобрести навыки экспериментального доказательства его волнового характера (ПК-16).
	Лекция 8: Теория Максвелла электромагнитного поля. Шкала электромагнитных волн. Энергия электромагнитных волн, вектор Умова-Пойнтинга. Интенсивность волны.
	Лекция-беседа
	15
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 8.
	
	15
	1
	

	
	Владеть навыками: чтения и понимания текста задач; поиск решения задач (ПК-10).
	Практическое занятие 8: Решение задач: электромагнитные волны. 
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	16
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач. РГЗ-2
	
	16
	2
	Проверка

	
	Уметь организовать эксперимент (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 8: Исследование электростатического поля
( 2 ч. в электр. Форме)
	
	16
	2
	Защита отчёта

	ИТОГО:
	Общий объём дисциплины 
	72
	

	В том числе: 
	Контактная работа
	48
	

	
	СРС
	24
	

	
	Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	
	зачёт


(V семестр
	№ темы п/п
	Результаты
обучения
	Семестр, тема.

Виды учебной деятельности.

Краткое содержание
	Образова-тельные технологии
	Неделя
	Трудоёмкость, час
	Форма текущего контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	18
	Тема: ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТА

	
	Знать и понимать явление интерференции света, применение интерференции (ПК-16).
	Лекция 1: Когерентность. Условия наблюдения минимума и максимума при интерференции. Способы наблюдения интерференции света: метод Юнга, зеркала Френеля, бипризма Френеля, тонкие пленки. Просветление оптики. Интерферометры
	Лекция-беседа
	1
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 1.
	
	1
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 1: Решение задач: интерференция света
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	2
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-3
	
	2
	4
	Проверка

	
	Знать методы: экспериментальных исследований; поиска концептуального аппарата исследований (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 1: Изучение явления интерференции с помощью бипризмы Френеля.
	
	2
	2
	Защита отчёта

	19
	Тема: ДИФРАКЦИЯ СВЕТА

	
	Знать и понимать явление дифракции света, применение дифракции света (ПК-16). 
	Лекция 2: Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля, прямолинейность распространения света. Дифракция Френеля. Дифракция Фраунгофера. Дифракция света на одной щели. Дифракционная решетка. Разрешающая способность и дисперсия дифракционной решетки.
	Лекция-беседа
	3
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 2.
	
	3
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 2: Решение задач: дифракция света
(1.5 ч в интеракт. форме)

	занятие-беседа
	4
	2 
	


	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-3
	
	4
	4
	Проверка

	
	Навыки экспериментального исследования (ПК-1, ПК-10). 
	Лабораторная работа 2: Изучение явления дифракции.
	
	4
	2
	Защита отчёта

	20
	Тема: ПОЛЯРИЗАЦИЯ света

	
	Знать и понимать явление поляризации света, его применение (ПК-16).
	Лекция 3: Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризации света при отражении и преломлении, закон Брюстера. Двойное лучепреломление. Поляризационные приборы. Вращение плоскости поляризации.
	Лекция-беседа
	5
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 3.
	
	5
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 3: Решение задач: поляризация света
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	6
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-3
	
	6
	4
	Проверка

	
	Знать методы: экспериментальных исследований; поиска концептуального аппарата исследований (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 3: Изучение явления поляризации света.
	
	6
	2
	Защита отчёта

	21
	Тема: Тепловое излучение

	
	Знать и понимать: законы теплового излучения; дифференциально-интегральное исчисление в аналитическом представлении теории (ПК-16).
	Лекция 4: Некоторые характеристики теплового излучения. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана, закон смещения Вина, Релея-Джинса. Вывод закона Релея-Джинса.
	Лекция-беседа
	7
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 4.
	
	7
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 4: Решение задач: законы теплового излучения
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	8
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-3
	
	8
	4
	Проверка

	
	Знать методы: экспериментальных исследований; поиска концептуального аппарата исследований (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 4: Определение постоянной Стефана-Больцмана.
	
	8
	2
	Защита отчёта

	22
	Тема: Квантовая природа излучения

	
	Знать понятия квантовой природы излучения. Понимать аналитическую запись законов (ПК-16). 
	Лекция 5: Квантовая природа излучения. Формула Планка для теплового излучения. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Корпускулярно-волновые свойства света, фотоны. Эффект Комптона.
	Лекция-беседа
	9
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 5.
	
	9
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 5: Решение задач: фотоэффект, уравнение Эйнштейна
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	10
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-3
	
	10
	4
	Проверка

	
	Навыки экспериментального исследования (ПК-1, ПК-10). 
	Лабораторная работа 5: Изучение явления внешнего фотоэффекта.
	
	10
	2
	Защита отчёта

	23
	Тема: Излучение атома

	
	Знать закономерности в атомных спектрах. Понимать формализованную запись экспериментальных данных (ПК-16).
	Лекция 6: Закономерности в атомных спектрах. Строение атома. Опыты Резерфорда. Постулаты  Бора. Опыт Франка-Герца. Боровская теория атома водорода. Её недостатки. Волновые свойства частиц. Гипотеза Луи де Бройля и ее экспериментальное подтверждение.
	Лекция-беседа
	11
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 3.
	
	11
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 6: Решение задач: постулаты Бора, формула де-Бройля
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	12
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-№3
	
	12
	4
	Проверка

	
	Навыки экспериментального исследования. Умение владеть математическим аппаратом исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 6: Определение постоянной Ридберга.
	
	12
	2
	Защита отчёта

	24
	Тема: Квантовомеханическая теория водородОПОДОБНОГО атома 

	
	Знать основы квантовомеханического описания движения микрочастиц. Понимать его применение к описанию водородного атома (ПК-16).
	Лекция 7: Физический смысл волн де Бройля. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. Волновая функция. Уравнение Шредингера. Частица в одномерной потенциальной яме. Квантовомеханическое описание атома. Квантовые числа.
	Лекция-беседа
	13
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 7.
	
	13
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 7: Решение задач: принцип неопределенности Гейзенберга
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	14
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-№3
	
	14
	4
	Проверка

	
	Знать организацию и проведение экспериментального исследования (ПК-1, ПК-10). 
	Лабораторная работа 7: Опыт Франка-Герца.
	
	14
	2
	Защита отчёта

	25
	Тема: ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ. МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ

	
	Знать, понимать и применять методы статистического описания движения молекул (ПК-16). 
	Лекция 8: Строение молекул. Молекулярно-кинетическая теория. Распределение энергии по степеням свободы. Вероятность. Максвелловское распределение молекул по скоростям. Распределение Больцмана и барометрическая формула.
	Лекция-беседа
	15
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 8.
	
	15
	1
	

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, представления графического образа, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 8: Решение задач: распределение молекул по скоростям
(1.5 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	16
	2 
	

	
	
	.СРС: Решение задач РГЗ-№3
	
	16
	4
	Проверка

	
	Навыки эксперим. исследования. Уметь осуществлять поиск концептуального аппарата исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 8: Явления переноса в газах.
	
	16
	2
	Защита отчёта

	26
	Тема: Строение атомного ядра. Элементарные ЧАСТИЦЫ

	
	Знать и понимать методологию исследования реальных систем. Уметь аналитически и графически выражать анализ исследуемых систем (ПК-16).
	Лекция 9: Строение ядра. Энергия связи. Природа ядерных сил. Естественная радиоактивность: (-, (-, (-распад. Законы радиоактивного распада. Искусственная радиоактивность. Деление ядра. Ядерный реактор. Реакция синтеза. Методы регистрации элементарных частиц. Виды фундаментальных взаимодействий и классы элементарных частиц. Частицы и античастицы. Лептоны и адроны. Кварки. Физическая картина мира.
	Лекция-беседа
	17
	2
	

	
	
	СРС: Изучение материала лекции 9.
	
	17
	1
	Проверка

	
	Владеть навыками чтения, понимания текста задач, аналитического решения (ПК-10).
	Практическое занятие 9: Решение задач: определение параметров распада ядра
(1 ч в интеракт. форме)
	занятие-беседа
	18
	2 
	

	
	
	СРС: Решение задач РГЗ-№3
	
	18
	4
	

	
	Организации эксперимента. Поиск концептуального аппарата для объекта исследования (ПК-1, ПК-10).
	Лабораторная работа 9: Определение энергии активации полупроводника.
 (в электр. форме)
	
	18
	2 
	Защита отчёта

	ИТОГО:
	Общий объём дисциплины 
	144
	

	В том числе: 
	Контактная работа 
	54
	

	
	СРС
	45
	

	
	Подготовка к промежуточной аттестации, аттестация
	45
	экзамен


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 ПК-1, ПК-10, ПК-16 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 ПК-1, ПК-10, ПК-16 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  (профилю –комплексное использование и охрана водных ресурсов) 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.

	«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.

	«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.


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

(( семестр
	№

п/п
	тема, контрольные вопросы

	1
	Тема: Введение. Кинематика поступательного и вращательного движения

	1.1. Система отсчёта. 1.2. Траектория; перемещение; скорость. 1.3. Ускорение. Нормальное и тангенциальное ускорение. 1.4. Кинематика вращательного движения: угловая скорость, угловое ускорение. 1.5. Связь угловых и линейных характеристик.

	2
	Тема: Динамика

	2.1. Законы Ньютона. 2.2. Силы в механике: сила тяжести, сила трения, сила упругости. 2.3. Понятие работы в механике. Мощность. 2.4. Энергия: кинетическая, потенциальная. 2.5. Работа в поле тяготения. Признак потенциальности поля. 2.6. Закон сохранения энергии. Консервативные, диссипативные системы.

	3
	Тема: Динамика вращательного движения

	3.1. Вращательное движение. Кинетическая энергия при вращательном движении. Момент инерции. 3.2. Вычисление момента инерции для простейших тел. 3.3. Работа при вращении, момент силы. Уравнение динамики для вращательного движения. 3.4. Закон сохранения момента импульса.

	4
	Тема: Элементы теории относительности

	4.1. Принцип относительности и преобразования Галилея. Постулаты СТО. 4.2. Понятие одновременности и длины отрезка при больших скоростях. 4.3. Преобразования Лоренца.  Элементы релятивистской механики.

	5
	Тема: Колебательное движение

	5.1. Гармонические колебания. Уравнение идеального осциллятора и его решение. 5.2. Пружинный, физический и математический маятники. 5.3. Энергия гармонического осциллятора. 5.4. Сложение однонаправленных колебаний. Биения. 5.5. Сложение взаимноперпендикулярных гармонических колебаний. Фигуры Лиссажу. 5.6. Затухающие колебания. 5.7. Вынужденные колебания. Резонанс.

	6
	Тема: Волны

	6.1. Понятие волны. Уравнение волны. 6.2. Скорость распространения упругих волн. 6.3. Энергия упругой волны. Вектор Умова-Пойтинга. 6.4. Интерференция волн. Стоячие волны. 6.5. Упругие волны в газах, жидкостях и твердых телах.

	7
	Тема: Элементы механики сплошных сред

	7.1. Общие свойства жидкостей и газов. 7.2. Стационарное течение идеальной жидкости. 7.3. Уравнение Бернулли. 7.4. Упругие напряжения и деформации в твердом теле. Закон Гука. 7.5. Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона.

	8
	Тема: Термодинамика

	8.1. Термодинамическое равновесие. Нулевое начало термодинамики, температура. 8.2. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. 8.3. Второе начало термодинамики. Круговой процесс. Цикл Карно. 8.4. Энтропия.

	9
	Тема: Свойства реальных газов, жидкостей и твердых тел

	9.1. Реальные газы. Изотермы реального газа. 9.2. Свойства жидкостей, поверхностное натяжение. 9.3. Кристаллическое состояние. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Фазовые диаграммы. Тройная точка. 9.4. Тепловое расширение. Теплоёмкость твёрдых тел. Закон Дюлонга и Пти.


((( семестр
	№

п/п
	тема, контрольные вопросы

	1
	Тема: Электрическое поле. Его характеристики

	1.1. Закон Кулона. Напряжённость. Силовые линии. 1.2. Теорема Остроградского-Гаусса. 1.3. Применение теоремы Остроградского-Гаусса. 1.4. Потенциал. Разность потенциалов. 1.5. Связь между силовой и энергетической характеристиками электрического поля.

	2
	Тема: Проводники и диэлектрики в электрическом поле 

	2.1. Проводники в электрическом поле. Электроёмкость проводников. 2.2.  Энергия уединённого проводника. 2.3. Диэлектрики в электрическом поле. 2.4. Конденсаторы. Ёмкость конденсаторов различной формы. Энергия электрического поля.

	3
	Тема: Постоянный электрический ток

	3.1. Условия существования электрического тока. Закон Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной форме. 3.2. Сторонние силы. ЭДС источника тока. Закон Ома для замкнутой цепи. Закон Джоуля-Ленца. 3.3. Разветвлённые цепи. Законы Кирхгофа. 3.4. Электрический ток в металлах, классическая теория проводимости металлов. 3.5. Электрический ток в жидкостях. Законы Фарадея. 3.6. Ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд.

	4
	Тема: Магнитное поле. Заряженные частицы, токи в магнитном поле. 

	4.1. Магнитное поле. Характеристики. Закон Био-Савара-Лапласа, его применение. 4.2. Циркуляция вектора индукции магнитного поля; поле тороида, соленоида. 4.3. Действие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера. Контур с током в магнитном поле. Работа по вращению контура. 4.4. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле. Магнитный поток. 4.5. Магнитное поле движущегося заряда. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Ускорители.

	5
	Тема: Магнитное поле в веществе

	5.1. Намагниченность. Магнитное поле в веществе. Напряженность магнитного поля. 5.2. Магнитные свойства атомов и молекул. 5.3. Диа-, пара-, ферромагнетики. 5.4. Магнитное поле Земли.

	6
	Тема: Явление электромагнитной индукции

	6.1. Явление электромагнитной индукции. Законы Фарадея, Ленца. 6.2. Электродвижущая сила индукции. Вихревое электрическое поле. 6.3. Вращение рамки в магнитном поле. 6.4. Явление самоиндукции. Индуктивность контура. Энергия и плотность энергии магнитного поля. 6.5. Экстратоки замыкания и размыкания цепи. Взаимная индукция.

	7
	Тема: Электромагнитные колебания

	7.1. Электромагнитные колебания в колебательном контуре. 7.2. Активное, индуктивное, емкостное сопротивление в цепи переменного тока. 7.3. Резонанс напряжений, резонанс токов. Мощность в цепи переменного тока.

	8
	Тема: Электромагнитные волны

	8.1. Теория Максвелла электромагнитного поля. 8.2. Шкала электромагнитных волн. 8.3. Энергия электромагнитных волн, вектор Умова-Пойнтинга. Интенсивность волны.


(V семестр
	№

п/п
	тема, контрольные вопросы

	1
	Тема: Интерференция света

	1.1. Когерентность. 1.2. Условия наблюдения максимума и минимума при интерференции. 1.3. Способы наблюдения интерференции: метод Юнга, зеркала Френеля, бипризма Френеля, тонкие пленки. 1.4. Применение интерференции.

	2
	Тема: Дифракция света

	2.1. Принцип Гюйгенса. Зоны Френеля, прямолинейность распространения света. 2.2. Дифракция Френеля на простейших преградах. 2.3. Дифракция Фраунгофера. Дифракция света на одной щели. 2.4. Дифракционная решетка как спектральный прибор.

	3
	Тема: Поляризация света

	3.1. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. 3.2. Поляризация света при отражении и преломлении, закон Брюстера. 3.3. Двойное лучепреломление. 3.4. Поляризационные приборы. 3.5. Вращение плоскости поляризации. Анализ поляризованного света.

	4
	Тема: Тепловое излучение

	4.1. Некоторые характеристики теплового излучения. Закон Кирхгофа. 4.2. Закон Стефана-Больцмана, Вина, Релея-Джинса. 4.3. Вывод закона Релея-Джинса.

	5
	Тема: Квантовая природа излучения

	5.1. Квантовая природа излучения. Формула Планка для теплового излучения. 5.2. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 5.3. Корпускулярно-волновые свойства света. Фотоны. 5.4. Корпускулярно-волновые свойства света. Эффект Комптона.

	6
	Тема: Излучение атома

	6.1. Закономерности в атомных спектрах. 6.2. Строение атома. Опыты Резерфорда. 6.3. Постулаты Бора. Опыт Франка-Герца. 6.3. Боровская теория атома водорода. Её недостатки. 6.4. Волновые свойства частиц. Формула Луи де Бройля.

	7
	Тема: Квантовомеханическая теория водородоподобного атома

	7.1. Физический смысл волн де Бройля. 7.2. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 7.3. Волновая функция, ее статистический смысл. 7.4. Уравнение Шредингера. 7.4. Частица в одномерной потенциальной яме. 7.5. Квантовомеханическое описание атома. Квантовые числа.

	8
	Тема: Элементы статистической физики. Молекулярно-кинетическая теория

	8.1. Строение молекул. Молекулярно-кинетическая теория. 8.2. Распределение энергии по степеням свободы. 8.3. Максвелловское распределение молекул по скоростям. 8.4. Распределение Больцмана и барометрическая формула.

	9
	Тема: Строение атомного ядра. Элементарные частицы

	9.1. Строение ядра. Энергия связи. Природа ядерных сил. Естественная радиоактивность: (-, (-, (-распад. 9.2. Законы радиоактивного распада. 9.3. Искусственная радиоактивность. Деление ядра. Ядерный реактор. Реакция синтеза. 9.4. Методы регистрации элементарных частиц. 9.5. Виды фундаментальных взаимодействий и классы элементарных частиц. Частицы и античастицы. Лептоны и адроны. Кварки.


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. 

(( семестр
	№
п/п
	Задание

	1
	2

	1.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Задачи кинематики. Скорость, ускорение материальной точки. Нормальное и тангенциальное ускорение.
2. Общие свойства жидкостей и газов. Стационарное течение идеальной жидкости. Уравнение Бернулли.
3. Задача (тема – одновременность и длина отрезка при больших скоростях).

	2.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Понятие работы в механике. Мощность. Энергия: кинетическая, потенциальная.
2. Нулевое начало термодинамики. Температура. Первое начало термодинамики. Теплоемкость.
3. Задача (тема – затухающие колебания).

	3.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Вращательное движение. Кинетическая энергия при вращательном движении. Момент инерции. Вычисление для простейших тел.
2. Упругие напряжения и деформации в твердом теле. Закон Гука. Модуль Юнга.
3. Задача (тема – тепловое расширение, теплоёмкость твёрдых тел).

	4.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Принцип относительности Галилея. Понятие одновременности и длины отрезка при больших скоростях.
2. Реальные газы. Межмолекулярные взаимодействия. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Экспериментальные изотермы.
3. Задача (тема – закон сохранения момента импульса).

	5.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Сложение однонаправленных колебаний. Биения. 
2. Законы Ньютона.
3. Задача (тема – изменение энтропии в изопроцессах идеального газа).

	6.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Понятие волны. Уравнение волны.
2. Работа при вращении, момент силы. Уравнение динамики для вращательного движения.
3. Задача (тема – механические свойства твёрдых тел. Закон Гука).

	7.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Второе начало термодинамики. Энтропия, её свойства. Неравенство Клаузиуса. 
2. Уравнение динамики для вращательного движения. Закон сохранения момента импульса.
3. Задача (тема –  элементы релятивистской механики).

	8.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Скорость распространения упругих волн. Энергия упругой волны. Вектор Умова-Пойтинга.
2. Динамика вынужденных колебаний. Резонанс.
3. Задача (тема – работа в механике, мощность).

	9.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Уравнение движения тела переменной массы.
2. Преобразования Лоренца. 
3. Задача (тема – поверхностное натяжение).

	10.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Неинерциальные системы отсчёта. Сила инерции.
2. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Экспериментальные изотермы. Критические температуры.
3. Задача (тема – затухающие колебания).

	11.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Работа в поле тяготения. Признак потенциальности поля.
2. Кристаллическое состояние. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Фазовые диаграммы. Тройная точка.
3. Задача (тема – вращательное движение, момент инерции).

	12.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закон сохранения энергии. Консервативные, диссипативные системы.
2. Интерференция волн. Стоячие волны.
3. Задача (тема – вращательное движение, кинетическая энергия).

	13.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Тепловое расширение. Теплоёмкость твёрдых тел. Закон Дюлонга и Пти.
2. Вращательное движение. Момент инерции. Вычисление момента инерции для простейших тел.
3. Задача (тема – работа при вращении, момент силы).

	14.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Механические свойства твёрдых тел. Закон Гука.
2. Сложение взаимноперпендикулярных гармонических колебаний. Фигуры Лиссажу.
3. Задача (тема – закон сохранения импульса).

	15.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Фазовые диаграммы. Тройная точка. Кристаллическое состояние. Механические свойства твёрдых тел.
2. Понятие одновременности и длины отрезка при больших скоростях.
3. Задача (тема –  закон сохранения энергии).

	16.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Момент инерции. Вычисление момента инерции для простейших тел.
2. Кристаллическое состояние. Тепловое расширение. Теплоёмкость твёрдых тел. Закон Дюлонга и Пти.
3. Задача (тема –  движения тела переменной массы).

	17.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Сложение однонаправленных колебаний. Биения.
2. Второе начало термодинамики. Круговой процесс. Цикл Карно.
3. Задача (тема – динамики вращательного движения).

	18.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Динамика вращательного движения. Закон сохранения момента импульса.
2. Энергия упругой волны. Упругие волны в газах, жидкостях и твердых телах.
3. Задача (тема – динамики поступательного движения ).

	19.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Работа при вращении, момент силы. Уравнение динамики вращательного движения.
2. Понятие работы в механике. Мощность. Энергия. Закон сохранения энергии.
3. Задача (тема – второе начало термодинамики).

	20.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Кинематика вращательного движения: угловая скорость. Угловое ускорение. Связь угловых и линейных характеристик.
2. Вынужденные колебания. Резонанс.
3. Задача (тема – давление под искривлённой поверхностью). 

	21.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Затухающие колебания.
2. Неинерциальные системы отсчёта. Сила инерции.
3. Задача (тема –  закон сохранения момента импульса).


((( семестр
	№
п/п
	Задание

	1
	2

	1.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закон Кулона. Напряжённость. Силовые линии. Теорема Остроградского-Гаусса.
2. Электромагнитные колебания в колебательном контуре. Активное, индуктивное, емкостное сопротивление в цепи переменного тока.
3. Задача (тема – движение частицы в магнитном поле).

	2.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Электрическое поле. Силовые линии. Напряжённость. Теорема Остроградского-Гаусса и её применение к расчёту простейших полей.
2. Резонанс напряжений, резонанс токов. Мощность в цепи переменного тока.
3. Задача (тема – закон Био-Савара-Лапласа).

	3.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Потенциал. Разность потенциалов. Связь между силовой и энергетической характеристиками электрического поля.
2. Шкала электромагнитных волн. Энергия электромагнитной волны. Интенсивность волны.
3. Задача (тема – магнитное поле в веществе).

	4.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Поток вектора магнитной индукции, теорема Остроградского-Гаусса для магнитного поля.
2. Проводники в электрическом поле. Электроёмкость проводников.  Энергия уединённого проводника.
3. Задача (тема – электромагнитные колебания).

	5.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Действие магнитного поля на движущиеся заряды, сила Лоренца.
2. Диэлектрики в электрическом поле. Конденсаторы. Ёмкость конденсаторов различной формы. Энергия электрического поля.
3. Задача (тема – электромагнитные волны).

	6.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Электрический ток. Сторонние силы. ЭДС источника тока. Закон Ома для замкнутой цепи. Закон Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной форме. 
2. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля, ее применение.
3. Задача (тема – ЭДС индукции).

	7.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закон Био-Савара-Лапласа, его применение.
2. Разветвлённые цепи. Законы Кирхгофа. Электрический ток в жидкостях. Законы Фарадея.
3. Задача (тема – теорема Гаусса). 

	8.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Явление электромагнитной индукции. Законы Фарадея, Ленца. Электродвижущая сила индукции. Вихревое электрическое поле.
2.  Электрический ток в металлах, классическая теория проводимости металлов.
3. Задача (тема – магнитное поле в веществе).

	9.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Явление самоиндукции. Индуктивность контура. Энергия и плотность энергии магнитного поля.
2. Теория электромагнитных волн Максвелла. Шкала электромагнитных волн.
3. Задача (тема – сила Лоренца).

	10.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Магнитное поле. Характеристики. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение к расчёту полей простейших токов.
2. Экстратоки замыкания и размыкания цепи. Взаимная индукция.
3. Задача (тема – электрический ток в различных средах).

	11.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля. Электромагнитные волны. Волновое уравнение. Энергия электромагнитной волны.
2. Магнитное поле движущегося заряда. Движение заряженных частиц в  магнитном поле. Ускорители.
3. Задача (тема – ЭДС индукции).

	12.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Электрический ток в жидкостях, законы Фарадея. Электрический ток в газах.
2. Циркуляция вектора индукции магнитного поля; поле тороида, соленоида.
3. Задача (тема – мощность в цепи переменного тока).

	13.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Намагниченность. Магнитное поле в веществе. Напряженность магнитного поля.
2. Действие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера. Контур с током в магнитном поле. Работа по вращению контура.
3. Задача (тема – электромагнитные колебания в колебательном контуре).

	14.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Электродвижущая сила индукции. Вращение рамки в магнитном поле. 
2. Диа-, пара-, ферромагнетики.
3. Задача (тема – теорема Остроградского-Гаусса).

	15.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Магнитные свойства атомов и молекул. Диа-, парамагнетики.
2. Электрический ток и его характеристики: сила тока, плотность тока, электродвижущая сила.
3. Задача (тема – электростатическое поле).

	16.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закон Ома, закон Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной форме.
2. Электромагнитные колебания в колебательном контуре. Активное, индуктивное, емкостное сопротивление в цепи переменного тока.
3. Задача (тема – электрические ток в жидкостях).

	17.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Движение заряженных  частиц  в  магнитном  поле. Ускорители.
2. Проводники в электрическом поле. Электроёмкость проводников.  Энергия уединённого проводника.
3. Задача (тема – расчет электрической цепи).

	18.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Резонанс напряжений, резонанс токов. Мощность в цепи переменного тока.
2. Действие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера.
3. Задача (тема – теорема Остроградского-Гаусса).

	19.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Правила Кирхгофа для разветвленных цепей. Закон Джоуля-Ленца.
2. Явление электромагнитной индукции. Электродвижущая сила индукции. Вихревое электрическое поле.
3. Задача (тема – магнитное поле в веществе).

	20.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа, его применение.
2. Закон Кулона. Напряжённость. Силовые линии. Теорема Остроградского-Гаусса. Применение теоремы Остроградского-Гаусса.
3. Задача (тема – емкость конденсаторов).

	21.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Электродвижущая сила индукции в движущемся и неподвижном проводнике.
2. Диэлектрики в электрическом поле. Конденсаторы. Ёмкость конденсаторов различной формы. Энергия электрического поля.
3. Задача (тема – закон Кулона).


(V семестр
	№
п/п
	Задание

	1
	2

	1.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Тепловое излучение. Характеристики. Закон Кирхгофа. Модель абсолютно чёрного тела. 
2. Частица в одномерной потенциальной яме. Квантовомеханическое описание атома. Квантовые числа.
3. Задача (тема – интерференция света).

	2.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закон Стефана-Больцмана, Вина, Релея-Джинса. 
2. Молекулярно-кинетическая теория. Максвелловское распределение молекул по скоростям. 
3. Задача (тема – дифракция света).

	3.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Тепловое излучение. Спектральная излучательная способность абсолютно чёрного тела. Закон Релея-Джинса.
2. Интерференция света. Когерентность. Способы наблюдения интерференции света: метод Юнга, зеркала и бипризма Френеля.
3. Задача (тема – поляризация света).

	4.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Квантовая природа излучения. Фотоэффект. Формула Эйнштейна для фотоэффекта.
2. Квантовомеханическое описание атома. Квантовые числа. Атомные и молекулярные спектры излучения.
3. Задача (тема – дифракционная решетка).

	5.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Корпускулярно-волновые свойства света. Фотоны. Эффект Комптона.
2. Максвелловское распределение молекул по скоростям.  Распределение Больцмана и барометрическая формула..
3. Задача (тема – законы излучения абсолютно черного тела).

	6.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Дифракция света. Зоны Френеля и прямолинейность распространения света. Дифракция Френеля на простейших преградах.
2. Физический смысл волн де Бройля. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
3. Задача (тема – внешний фотоэффект).

	7.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закономерности в атомных спектрах. Строение атома. Опыты Резерфорда. 
2. Дифракция света на одной щели. Дифракционная решетка.
3. Задача (тема – молекулярно-кинетическая теория).

	8.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Постулаты  Бора. Опыт Франка-Герца. Теория атома водорода по Бору, её недостатки.
2. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Способы поляризации света.
3. Задача (тема – ядерные реакции).

	9.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Волновые свойства частиц. Гипотеза Луи де Бройля. Волна де Бройля.
2. Методы регистрации элементарных частиц. Виды фундаментальных взаимодействий и классы элементарных частиц.
3. Задача (тема – интерференция в тонких пленках).

	10.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Основные  положения квантовой теории. Волновая функция. Уравнение Шредингера.
2. Двойное лучепреломление. Поляризационные приборы. Вращение плоскости поляризации.
3. Задача (тема – ядерные реакции).

	11.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Частица в одномерной потенциальной яме. Квантовомеханическое описание атома. Квантовые числа.
2. Методы регистрации элементарных частиц. Классы элементарных частиц. Частицы и античастицы. Кварки.
3. Задача (тема – дифракция Френеля).

	12.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Поляризационные приборы. Двойное лучепреломление.
2. Строение ядра. Энергия связи. Естественная радиоактивность: (-, (-, (-распад. Законы радиоактивного распада.
3. Задача (тема – волновые свойства частиц).

	13.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Условия наблюдения интерференции света. Способы наблюдения интерференции: метод Юнга, зеркала Френеля, бипризма Френеля.
2. Искусственная радиоактивность. Деление ядра. Ядерный реактор. Реакция синтеза.
3. Задача (тема – свойства атомов, спектры).

	14.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Интерференция в тонких пленках. Применение интерференции света.
2. Строение ядра. Энергия связи. Природа ядерных сил.
3. Задача (тема – тепловое излучение).

	15.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Принцип Гюйгенса. Зоны Френеля, прямолинейность распространения света.
2. Естественная радиоактивность: (-, (-, (-распад. Законы радиоактивного распада.
3. Задача (тема – волновые свойства частиц).

	16.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризация света при отражении и преломлении, закон Брюстера.
2. Искусственная радиоактивность. Деление ядра. Ядерный реактор.
3. Задача (тема – элементы квантовой механики).

	17.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Формула Планка для теплового излучения. Квантовое объяснение законов теплового излучения.
2. Деление ядра. Ядерный реактор. Реакция синтеза. 
3. Задача (тема – поляризация света).

	18.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Закономерности в атомных спектрах. Строение атома. Опыты Резерфорда.
2. Частицы и античастицы. Лептоны и адроны. Кварки. Физическая картина мира. 
3. Задача (тема – тепловое излучение).

	19.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Постулаты Бора. Боровская теория атома водорода, её недостатки.
2. Абсолютно черное тело. Закон Стефана-Больцмана, закон смещения Вина.
3. Задача (тема интерференция света).

	20.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Интерференция в тонких ленках. Применение интерференции.
2. Строение атома. Опыты Резерфорда. Постулаты  Бора. Опыт Франка-Герца.
3. Задача (тема – радиоактивность).

	21.
	Формируемые компетенции: ПК-1, ПК-10, ПК-16
1. Дифракция на одной щели. Дифракционная решетка.
2. Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Экспериментальные законы: Стефана-Больцмана, Вина. Распределение излучательной способности Релея-Джинса.
3. Задача (тема – атом Бора, спектры).


        5.3.4  Расчетно-графическая  работа(РГР)

	№ РГЗ
	Семестр, 

тематика, содержание
	Трудоёмкость, час
	Объем  пояснительной части
	Объём  графической части

	1
	2
	3
	4
	5

	II семестр

	2
	Кинематика, динамика, законы сохранения поступательного, вращательного, колебательного движений в дифференциально-интегральном представлении: материальной точки; сплошных сред. Аналитическое и графическое представление информации.

Гидродинамика, физические свойства твёрдых тел. Фазовые переходы. Элементы теории относительности.
	45
	Обязателен
	Обязателен 

	III семестр

	3
	Электрическое поле, его характеристики. Проводники, диэлектрики в электрическом поле. Формализованное представление такого рода знания.
Постоянный электрический ток. Законы тока.

Магнитное поле. Характеристики. Аналитическое, графическое представление поля.

Электромагнитное поле. Уравнения Максвелла.


	24
	Обязателен
	Обязателен 

	IV семестр

	4
	Интерференция, дифракция света. Явление поляризации, поперечность электромагнитных волн. Дисперсия света. Поглощение. Рассеяние. Тепловое излучение. Спектральное распределение. Квантовая природа излучения.
Строение атома. Излучение атома. Квантовая теория атома. Молекулы. Статистические распределения. 

Строение атомного ядра. Энергия связи. Деление ядра. Ядерные реакции. Методы регистрации элементарных частиц. 
	37
	Обязателен
	Обязателен


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

	6.  Калашников, Н.П. Основы физики: упражнения и задачи: учеб. пособие для вузов / Н.П.Калашников, М.А. Смондырев. – Москва : Дрофа, 2004. – 459 с.
	21

	7.  Яворский, Б. М.    Справочник по физике для инженеров и студентов вузов / Б. М. Яворский, А. А. Детлаф, А. К. Лебедев. - 8-е изд., перераб. и испр. – Москва : ОНИКС: Мир и Образование, 2006. - 1054 с.
	5

	УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ

1. Физические основы механики, физика колебаний и волн, термодинамика: лабораторный практикум: [лабораторные работы по физике по первой части курса для студентов всех форм обучения и всех специальностей] / [под ред. В. И. Богданова; сост.: А. В. Андреева, Богданов В. И., Кузина Л. А. и др.]. - Вологда: ВоГТУ, 2012. - 175 с. 
	16

	2. Волновая оптика. Квантовая физика. Статистическая физика : лаборатор. практикум для очной формы обучения / сост.: В. И. Богданов, Л. А. Кузина, В. К. Максимов, О. Ю. Штрекерт. - Вологда: ВоГТУ, 2008. - 134 с.
	52

	3. Электричество и магнетизм: лабораторный практикум: в 2-х ч. Часть 1 [лабораторные работы по физике по второй части курса для студентов всех форм обучения и всех специальностей] / [под ред. С.К.Корнейчук; сост.: С.К.Корнейчук, Л.А.Кузина, В.В.Левин  и др.]. - Вологда: ВоГУ, 2015. - 87 с.
	11

	4. Электричество и магнетизм: лабораторный практикум: в 2-х ч. Часть 2 [лабораторные работы по физике по второй части курса для студентов всех форм обучения и всех специальностей] / [под ред. С.К.Корнейчук; сост.: С.К.Корнейчук, Л.А.Кузина, В.В.Левин, и др.]. - Вологда: ВоГУ, 2015. - 94 с.
	11




Ответственный за библиографию ____________________

6.2. Информационное обеспечение

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
· Программа тестового контроля знаний.
· Виртуальный лабораторный практикум.
· Сайт кафедры физики http://www.physics.vstu.edu.ru.
· Программа EWB-5.0 C

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

	№

п/п
	Перечень основного оборудования
	Нумерация 

разделов/тем

	1
	2
	3

	1.
	Компьютерный класс
	1÷26

	2
	Лабораторная установка «Маятник Максвелла».
	1,2,3

	3
	Лабораторная установка «Маятник Обербека».
	1,2,3

	4
	Лабораторная установка для изучения крутильных колебаний
	1,2,3

	5
	Лабораторная установка «Пружинный маятник».
	1,2,3

	6
	Лабораторная установка для определения коэффициента вязкости жидкости методом Стокса
	2,7

	7
	Лабораторная установка для определения коэффициента вязкости воздуха и средней длины свободного пробега молекул
	1,2,5,6,7

	8
	Лабораторная установка для определения отношения теплоёмкостей воздуха методом адиабатического расширения
	6,9

	9
	Лабораторная установка для определения отношения теплоёмкостей воздуха акустическим методом 
	6,9

	10
	Лабораторная установка для определения модуля Юнга методом прогиба
	2,9

	11
	Лабораторная установка «Изучение упругой деформации растяжения»
	2,9

	12
	Лабораторная установка «Электростатика»
	10,11

	13
	Лабораторная установка для определения диэлектрической проницаемости твёрдого диэлектрика
	10,11

	14
	Лабораторная установка для изучения зависимости мощности и КПД источника тока от величины нагрузки
	12

	15
	Лабораторная установка для изучения процессов заряда и разряда конденсатора
	10,11,12

	16
	Лабораторная установка для определения удельного заряда электрона методом магнетрона
	10,11,13

	17
	Лабораторная установка для определения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли (тангенс-буссоль)
	13

	18
	Лабораторная установка для изучения гистерезиса ферромагнитных материалов
	13,14

	19
	Лабораторная установка для исследования затухающих колебаний в колебательном контуре
	13,14,15,16

	20
	Лабораторная установка для изучения интерференции света с помощью бипризмы Френеля
	17

	21
	Лабораторная установка для изучения дифракции света с помощью дифракционной решётки
	17

	22
	Лабораторная установка для изучения поляризации света
	17

	23
	Лабораторная установка для определения постоянной Стефана-Больцмана
	18

	24
	Лабораторная установка для изучения явления фотоэффекта
	19

	25
	Лабораторная установка для определения постоянной Ридберга
	20

	26
	Лабораторная установка для определения коэффициента линейного теплового расширения
	22

	27
	Лабораторная установка для изучения работы полупроводникового диода
	24

	28
	Лабораторная установка для исследования эффекта Зеебека
	24


Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО, а также с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению подготовки 20.03.02 «Природообустройство и водопользование»  и направленности (профилю) «Комплексное использование и охрана водных ресурсов» и согласно рабочему учебному плану указанного направления подготовки и направленности (профиля).
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