
 25  марта 



 

 

2 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
 

1 Цели и задачи освоения дисциплины 3 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 3 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесённых с планируемыми результатами освоения образо-

вательной программы 4 

4 Объём  дисциплины в зачётных единицах с указанием количе-

ства академических или астрономических часов, выделенных 

на контактную работу обучающихся с преподавателем (по ви-

дам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучаю-

щихся 5 

5 Образовательные технологии 23 

6 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и 

учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов 24 

 6.1 Виды контроля и аттестации, формы оценочных средств  

 6.2 Перечень учебно – методического обеспечения для само-

стоятельной работы 26 

7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины  32 

 7.1 Перечень основной литературы 32 

 7.2 Перечень дополнительной литературы 33 

 7.3 Перечень ресурсов информационно – телекоммуникацион-

ной сети «Интернет» необходимых для освоения дисциплины  

 7.4 Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины 34 

 7.5 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, 

включая перечень программного обеспечения и информацион-

ных справочных систем  

8 Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 34 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации  

 Лист регистрации изменений 36 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

3 

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целями освоения дисциплины является: формирование у студентов необходимых пред-

ставлений, понятий, знаний о фундаментальных законах классической и современной физики и 

навыков применения в профессиональной деятельности физических методов измерений и иссле-

дований, позволяющих овладеть требованиям следующих компетенций: ОПК-2.  

Задачи дисциплины:- изучение законов механики, термодинамики, электромагнетизма, оп-

тики и атомной физики; 

 - овладение методами лабораторных исследований; 

 - выработка умений по применению законов физики в технике. 

 
2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
Физика входит в базовую часть, имеет индекс Б1. Б.11  в основной образовательной про-

грамме (далее -  ООП).  

Для успешного освоения данной дисциплины студент должен владеть знаниями, умениями 

и навыками, сформированными дисциплинами основы алгебры, геометрии и тригонометрии, знать 

формулировки основных физических законов, уметь производить математические выкладки при 

решении физических задач и быть компетентным в области чтения и построения графиков физи-

ческих процессов.  

Данная дисциплина является предшествующей для изучения дисциплин «Гидравлика», 

«Теплотехника», «Электротехника и электроника». 

Реализация дисциплины возможна с применением дистанционных образовательных техно-

логий. 

Содержательно – логические связи дисциплины «Физика» сведены в таблицу 2.1. 

 

Таблица 2.1 - Содержательно-логические связи дисциплины «Физика» 

 

К
од

 д
и

с-
ц

и
п

л
и

н
ы

 
(м

од
ул

я
) Содержательно-логические связи 

Коды и название учебных дисциплин 
на которые опирается содер-
жание данной учебной дисци-

плины 

для которых содержание данной учебной дис-
циплины выступает опорой 

Б1.Б.11 Б. Б.10 – Математика 

Б. Б.12 - Химия 

Б1. Б.15 - Гидравлика 

Б1. Б.16 - Теплотехника 

Б1. В.06 – Электротехника и электроника 
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3 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 
СООТНЕСЁННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

Выпускник по направлению подготовки «Агроинженерия» с квалификацией «бакалавр» 

должен обладать следующими компетенциями: 

- способностью к использованию основных законов естественнонаучных дисциплин в про-

фессиональной деятельности (ОПК – 2). 

Ожидаемые результаты освоения дисциплины сведены в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 - Перечень компетенций 

Индекс 
компетен-

ций 

В результате изучения учебной дисциплины 

Знать  Уметь Владеть 
ОПК-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

основные фундамен-

тальные законы клас-

сической и квантовой 

физики, их математи-

ческий аппарат. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

понимать физические явления, 

которые лежат в основе работы 

машин, устройств, технологий; 

выделять конкретное физиче-

ское содержание в прикладных 

задачах своей будущей дея-

тельности; применять физиче-

ские законы для совершенство-

вания устройств, механизмов, 

технологий с целью повышения 

их производительности, сниже-

ния энергозатрат. 

методами проведения 

физических измерений, 

методами обработки, 

анализа и представления 

результатов физическо-

го эксперимента, реше-

ния качественных и ко-

личественных задач, 

возникающих в профес-

сиональной деятельно-

сти, с применением со-

ответствующих матема-

тических методов. 
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4 ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЁТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КО-
ЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ 

НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ 
УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных единиц, 360часов. 

 

Форма 

обучения 

Семестр Ауд. СРС Лекций Лаб. 

зан. 

Прак. 

зан. 

К
* 

Промежуточная 

аттестация 

Всего 

часов 

очная 1 70 38 30 18 22  Зачёт 108 

2 70 47 32 18 20  27 – экзамен 144 

3 50 31 24 12 14  27 - экзамен 108 

Итого  190 116 86 48 56  54 360 

заочная 3 18 50 8 6 4  4 - зачёт 72 

4 20 115 10 4 6 К 9 - экзамен 144 

5 8 127 0 4 4 К 9 - экзамен 144 

Итого  46 292 18 14 14  22 360 

К – контрольная работа 

 

Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием от-

веденного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных занятий 

для студентов очной формы обучения сведено в таблицу 4.1, для студентов заочной формы сведе-

но в таблицу 4.2. 

Таблица 4.1 -  Структура дисциплины (для студентов, обучающихся очно) 

 
№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

(модуля), темы раз-

дела 

Виды учебной работы, включая СРС 

и трудоемкость (в часах) 
Форма: 

-текущего контроля ус-

певаемости, СРС (по не-

делям семестра); -

промежуточной атте-

стации (по семестрам) 

в
се

го
 

л
ек

ц
и

я
 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

л
аб

. 
за

н
я
ти

я
 

С
Р

С
 

 Раздел 1. Механика и молекулярная физика 

1 
Элементы кинема-

тики 
14 4 4 2 4 Опрос, тест 

2 

Динамика матери-

альной точки и по-

ступательного дви-

жения твёрдого тела. 

14 4 4 2 4 Опрос, тест 

3 Работа и энергия 14 4 4 2 4 Опрос, тест 

4 
Механика твёрдого 

тела 
14 4 2 4 4 Опрос, тест 

5 

Элементы специаль-

ной теории относи-

тельности 

8 2 2 - 4 Опрос, тест 

6 

Молекулярно – ки-

нетическая теория 

идеальных газов 

12 4 2 2 4 Опрос, тест 

7 Основы термодина- 16 6 2 4 4 Опрос, тест 



 

 

6 

мики 

8 
Реальные газы, жид-

кости и твёрдые тела 
8 2 - 2 4 Опрос, тест 

9 
Рубежный контроль 

знаний по разделу 1. 
8 - 2 - 6 Рубежный тест 

 
Промежуточная ат-

тестация 
- - - - - зачёт 

 Итого за 1 семестр 108 30 22 18 38  
 Раздел 2. Электричество и магнетизм 

10 Электростатика 18 4 4 2 8 Опрос, тест 

11 
Постоянный элек-

трический ток.  
24 6 4 4 10 Опрос, тест 

12 
Электромагнитные 

взаимодействия. 
28 10 4 4 10 Опрос, тест 

13 

Основы теории 

Максвелла для элек-

тромагнитного поля 

12 4 2 4 2 Опрос, тест 

14 

Механические и 

электромагнитные 

колебания и волны 

26 8 4 4 10 Опрос, тест 

15 
Рубежный контроль 

знаний по разделу 2. 
9 - 2 - 7 Опрос 

 
Промежуточная ат-

тестация 
27 - - - - экзамен 

 Итого за 2 семестр 144 32 20 18 47  
 Раздел 3. Оптика и физика атома 

16 
Геометрическая и 

волновая оптика 
20 6 4 4 6 Опрос, тест 

17 

Взаимодействие 

электромагнитных 

волн с веществом 

18 6 2 4 6 Опрос, тест 

18 

Элементы квантовой 

физики атомов, мо-

лекул и твёрдых тел 

20 6 4 4 6 Опрос, тест 

19 

Элементы физики 

атомного  ядра и 

элементарных час-

тиц 

14 6 2 - 6 Опрос, тест 

20 
Рубежный контроль 

знаний по разделу 3. 
9 - 2 - 7 опрос 

 
Промежуточная ат-

тестация 
27 - - - - экзамен 

 Итого за 3 семестр 108 24 14 12 31  
Итого 360 86 56 48 116  
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       Таблица 4.2 -  Структура дисциплины (для студентов обучающихся заочно) 
№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

(модуля), темы раз-

дела 

Виды учебной работы, включая СРС 

и трудоемкость (в часах) 
Форма: 

-текущего контроля ус-

певаемости, СРС (по не-

делям семестра); -

промежуточной атте-

стации (по семестрам) 

в
се

го
 

л
ек

ц
и

я
 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

л
аб

. 
за

н
я
ти

я
 

С
Р

С
 

 Раздел 1. Механика и молекулярная физика 

1 
Элементы кинема-

тики 
11 1   10 Опрос, тест 

2 

Динамика матери-

альной точки и по-

ступательного дви-

жения твёрдого тела. 

12 1 1  10 Опрос, тест 

3 Работа и энергия 13 1  2 10 Опрос, тест 

4 
Механика твёрдого 

тела 
9 1 1 2 5 Опрос, тест 

5 

Элементы специаль-

ной теории относи-

тельности 

6 1   5 Опрос, тест 

6 

Молекулярно – ки-

нетическая теория 

идеальных газов 

10 2 1 2 5 Опрос, тест 

7 
Основы термодина-

мики 
7 1 1  5 Опрос, тест,  

 
Промежуточная ат-

тестация 
4 - - - - зачёт 

 Итого за 1 семестр 72 8 4 6 50  
 Раздел 2. Электричество и магнетизм 

8 Электростатика 23 2 1  20 Опрос, тест 

9 
Постоянный элек-

трический ток.  
35 2 1 2 30 Опрос, тест 

10 
Электромагнитные 

взаимодействия. 
36 2 2 2 30 Опрос, тест 

11 

Основы теории 

Максвелла для элек-

тромагнитного поля 

23 2 1  20 Опрос, тест 

12 

Механические и 

электромагнитные 

колебания и волны 

18 2 1  15 Опрос, тест, К 

 
Промежуточная ат-

тестация 
9 - - - - экзамен 

 Итого за 2 семестр 144 10 6 4 115  
 Раздел 3. Оптика и физика атома 

14 
Геометрическая и 

волновая оптика 
43 - 1 2 40 Опрос, тест 

15 

Взаимодействие 

электромагнитных 

волн с веществом 

41 - 1 - 40 Опрос, тест 
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16 

Элементы квантовой 

физики атомов, мо-

лекул и твёрдых тел 

43 - 1 2 40 Опрос, тест 

17 

Элементы физики 

атомного  ядра и 

элементарных час-

тиц 

8 - 1 - 7 Опрос, тест, К 

 
Промежуточная ат-

тестация 
9 - - - - экзамен 

 Итого за 3 семестр 144  4 4 127  
Итого 360 18 14 14 292  

 

Матрица формируемых дисциплиной компетенций сведена в таблицу 4.3. 

Таблица 4.3 -  Матрица формируемых дисциплиной компетенций 

Разделы дисциплины Компетенции 

ОПК-2 Кол-во 

Механика и молекулярная физика + 1 

Электричество и магнетизм + 1 

Оптика и физика атома + 1 

 

Содержание разделов дисциплины представлено в таблице 4.4 

Таблица 4.4 – Содержание разделов дисциплины 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

Содержание раздела 

1 Механика, молеку-

лярная физика и 

термодинамика 

Введение 

Предмет физики. Метод познания в физике. Эксперимен-

ты и теории. Роль математики. Физические законы. Понятие 

факта в физике. Модели. Прямые и обратные задачи физики. 

Размерности физических величин. 

Кинематика 

Движение как главная форма существования материи. 

Пространство и время. Способы описания состояния тела и 

системы тел. Системы отсчета и координат. Роль и принципы 

выбора систем координат. Степени свободы, инвариантные 

свойства числа степеней свободы. Трехмерное и многомер-

ное пространства. Материальная точка и распространение 

этой модели на многомерный случай. Траектория и мировая 

линия, их свойства. Скорость и ускорение как производные. 

Поступательное и вращательное движения как основные ви-

ды движений. Угловые скорость и ускорение, нормальное и 
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тангенциальное ускорения. Скорость и ускорение в много-

мерном пространстве. Инерциальные системы и равноправ-

ность покоя и равномерного прямолинейного движения. По-

стулат о постоянстве скорости света в вакууме. Преобразова-

ние интервалов времени и длины при больших скоростях от-

носительных движений инерциальных систем. Парадокс 

близнецов. Преобразования Лоренца и релятивистское сло-

жение скоростей. Интервал между событиями и его инвари-

антность. 

      Динамика 

Сила и масса, суперпозиция сил. Первый и второй зако-

ны Ньютона. Уравнения движения, роль начальных условий, 

принцип детерминизма. Примеры решения уравнений дви-

жения. Движение тел в поле сил тяготения, явление невесо-

мости в спутниках. Динамика следящих систем, объяснение 

прямохождения человека. Импульс, закон сохранения им-

пульса для механической системы, третий закон Ньютона. 

Взаимодействие тел через поле. Общая формулировка закона 

сохранения импульса. Кинетическая энергия материальной 

точки, связь ее с компонентами вектора импульса. Работа и 

потенциальная энергия. Работа перемещения материальной 

точки по криволинейному пути. Потенциальные силы, введе-

ние понятия потенциала для взаимодействующих тел. Потен-

циальная функция, потенциальная поверхность. Связь ком-

понент силы и потенциальной функции. Потенциальная яма и 

условие устойчивого равновесия. Невозможность равновесия 

системы взаимодействующих статических точечных элек-

трических зарядов. Принцип плотнейшей упаковки и объяс-

нение пространственных форм кристаллов. Конформацион-

ный анализ молекул. Момент силы. Динамика вращения точ-

ки и тела вокруг постоянной оси, понятие о моменте инерции 

материальной точки и тела. Уравнение движения вращающе-

гося вокруг неподвижной оси тела. Момент импульса, связь 

его компонент с кинетической энергией вращения. Измене-

ние момента инерции тела при переносе оси вращения. Глав-

ные моменты инерции и устойчивость вращения тел. Закон 

сохранения момента импульса тела и системы тел. Особенно-

сти конструкции вертолетов. Гироскопы и их применение. 

Центр масс и уравнение его движения. Разделение поступа-

тельных и вращательных движений твердого тела. Пара сил. 

Система уравнений для движения твердого тела и его кине-

тическая энергия. Закон сохранения энергии и его связь с 

равномерностью течения времени. Движение систем со мно-

гими степенями свободы. Функция Лагранжа и уравнения 
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Лагранжа. Принцип наименьшего действия. 

Динамика больших скоростей 

Принцип относительности в физике. Релятивистский им-

пульс. Преобразование энергии-импульса. Масса и ее связь с 

энергией покоя. Масса сложной системы и ее связь с энерги-

ей взаимодействия частей. Неаддитивность массы. Дефект 

массы и энергетика. Кинетическая энергия в релятивистской 

механике. Уравнение движения материальной точки в реля-

тивистской механике. Движение материальной точки под 

действием постоянной силы. Скорость света как предельная 

скорость. Частицы с нулевой массой покоя. Принцип эквива-

лентности и теория происхождения сил всемирного тяготе-

ния. 

Колебания и волны 

Колебания как частный случай движения, условия появ-

ления колебаний. Уравнение движения пружинного маятника 

и его решение. Гармоническое колебание и его характери-

стики. Уравнение движения физического маятника и его ре-

шение, математический маятник. Энергия гармонических ко-

лебаний. Вынужденные колебания и явление резонанса. Ре-

зонанс как проявление бифуркации. Автоколебания. Приме-

ры проявления резонансных и автоколебательных явлений в 

живых организмах и технике. Резонансная передача энергии 

в системе одинаковых связанных маятников. Волны в упру-

гих средах, линейные, поверхностные и объемные волны, по-

перечные и продольные волны, фронт волны, плоские и сфе-

рические волны. Аналитическая запись бегущей волны. Вол-

новое уравнение. Перенос энергии бегущей волной. Сложе-

ние колебаний и волн. Когерентные источники волн. Интер-

ференция волн от точечных когерентных источников. Усло-

вия появления максимумов и минимумов. Сложение круго-

вых и сферических волн. Построение фронта волны по прин-

ципу Гюйгенса, поведение фронта волны в неоднородной 

среде. Отражение и преломление волн. Принцип Ферма. Вы-

вод закона преломления волн на границе двух сред на основе 

принципа Ферма. Принцип Ферма как частный случай обще-

го принципа минимакса. Появление отраженных волн в не-

однородных средах, сложение встречных волн и образование 

стоячих волн. Переходное состояние и время релаксации. 

Связь длин стоячих волн с размерами среды, дискретность 

длин стоячих волн. Квантование. Управление звучанием му-

зыкальных инструментов. 
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Элементы статистической и молекулярной физики 

Микроскопические и макроскопические явления. Иде-

альный газ как статистическая система многих частиц. Дав-

ление, объем и температура газа как обобщенные характери-

стики состояния газа. Равновесные и неравновесные состоя-

ния газа. Обратимые и необратимые процессы. Диаграмма 

давление-объем. Экспериментальные газовые законы, обоб-

щенный газовый закон (уравнение состояния идеального га-

за). Вывод уравнения состояния идеального газа на основе 

кинетических представлений. Физический смысл понятия 

термодинамической температуры. Распределение энергии по 

степеням свободы. Распределения Максвелла и Больцмана, 

барометрическая формула. Неравновесные процессы. Диф-

фузия, диффузия через мембраны, осмос, осмотическое дав-

ление и его роль в жизнедеятельности растений. Теплопере-

дача. Внутреннее трение. Выражение неравновесных процес-

сов через обобщенные термодинамические силы. Соотноше-

ние взаимности Онзагера. Реальные газы, уравнение Ван-дер-

Ваальса, критическая точка, реальные изотермы, сжижение 

газов. Флуктуации и самоорганизация при фазовом переходе 

газ-жидкость. Жидкости, поверхностное натяжение в жидко-

стях, охлаждение жидкости при испарении, терморегуляция 

растений и животных. Смачивающие и несмачивающие жид-

кости. Капиллярные явления, формула Лапласа. 

Элементы термодинамики 

Первое начало термодинамики, изопроцессы, адиабати-

ческий процесс, охлаждение газов при адиабатическом рас-

ширении и получение низких температур. Уравнение Пуас-

сона и его вывод. Классическая теория теплоемкостей, при-

чины отклонения реальных теплоемкостей как функции тем-

пературы от результатов классической теории. Работа иде-

ального газа в различных процессах. Обратимые и необрати-

мые циклы. Тепловые машины и цикл Карно, второе начало 

термодинамики. Компрессионные холодильники и тепловые 

насосы. Энтропия как термодинамический потенциал. Фор-

мула для энтропии идеального газа. Теорема Карно и обоб-

щение понятия энтропии как термодинамического потенциа-

ла. Связь энтропии с микросостояниями идеального газа. 

Статистическое толкование энтропии. Энтропия и степень 

вырождения системы. Формула Больцмана. Энтропия и ин-

формация. Возрастание энтропии при необратимых процес-

сах на примере выравнивания температуры двух находящих-

ся в контакте нагретых тел и при выравнивании давлений в 



 

 

12 

двух частях сосуда с газом. Первое и второе начала термоди-

намики, и живые организмы. Понятие о термодинамике не-

обратимых процессов и открытых систем. Энтропия в систе-

ме организм-окружающая среда. Производство энтропии в 

неравновесной среде и теорема Пригожина. 

 

2 Электричество и 

магнетизм 

Электрические и магнитные явления 

Понятие о полях, поля скалярные и векторные. Характе-

ристики векторных полей: напряженность, поток, циркуля-

ция, силовые линии векторного поля. Суперпозиция полей, 

заряды, закон сохранения зарядов. 

Взаимодействие неподвижных и движущихся зарядов, 

Физический смысл магнитного поля. Поле точечного заряда 

(закон Кулона) и системы зарядов. Поле диполя. Электроста-

тическое поле молекулы и химические реакции. Интеграль-

ная форма закона Кулона, теорема Гаусса (первое уравнение 

Максвелла). Вывод формул для напряженности электроста-

тических полей заряженного прямого провода, плоскости, 

конденсатора. Работа перемещения заряда в электростатиче-

ском поле, понятие потенциала. Второе уравнение Максвелла 

для электростатики в интегральной форме. Электрическая 

емкость одного проводника и двух проводников, конденсато-

ры, работа по зарядке конденсаторов. Энергия электростати-

ческого поля. Изменение напряженности электрического по-

ля при введении диэлектрика, поляризуемость диэлектрика, 

диэлектрическая проницаемость. Изменение диэлектриче-

ской проницаемости при химических реакциях и использова-

ние этого эффекта. Электрическое поле в проводниках. По-

нятие о токе проводимости, вектор тока и сила тока, диффе-

ренциальная форма закона Ома. Первое правило Кирхгофа. 

Причина появления электрического тока в проводнике, физи-

ческий смысл понятия сторонних электрических сил. Вывод 

закона Ома для всей цепи. Второе правило Кирхгофа. Маг-

нитное поле прямого тока, объяснение его появления на ос-

новании релятивистских представлений. Интегральные урав-

нения Максвелла для постоянных магнитных полей. Приме-

ры вычисления напряженностей магнитостатических полей. 

Закон Био-Савара-Лапласа. Взаимодействие полей и зарядов 

(токов). Формула Лоренца для силы, действующей на заряд 

со стороны электрического и магнитного полей. Принцип 

действия масс-спектрометров и их применения в химии. Ин-

дукционные явления, трансформаторы, физические принци-

пы их действия. Экстратоки. Полная система интегральных 
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уравнений Максвелла. Смысл членов системы уравнений 

Максвелла, описывающих явления, связанные с изменениями 

электрических и магнитных величин во времени. Взаимо-

связь электрических и магнитных переменных полей, элек-

тромагнитное поле и излучение. Поля движущихся зарядов. 

Излучение электромагнитного поля, неравномерно движу-

щимся зарядом. «Парадокс» атома. 

Электромагнитное излучение и оптика 

Свободное электромагнитное поле и его существование в 

виде электромагнитной волны. Поперечность электромаг-

нитных волн. Скорость распространения электромагнитных 

волн и способы ее измерения. Шкала электромагнитных 

волн. Способы генерации и использование в науке и технике 

волн различных частот. 

 

3 

 Оптика, атомная и 

ядерная физика 

Оптика 

Явления, описываемые волновой теорией света. Интер-

ференция света, условия появления статической интерферен-

ционной картины, интерференция при разделении фронта 

волны, просветление оптики, интерферометры и их исполь-

зование. Фурье-спектрометры. Понятие о голографии. Ди-

фракция, дифракция на щели. Фокусировка электромагнит-

ных волн и связь размера дифракционного пятна с размерами 

рефлекторов. Особенности организации радиолокационной 

службы. Условия перехода от волновой оптики к геометри-

ческой. Зоны Френеля, зонная пластинка Френеля как фоку-

сирующий элемент. Дифракционная решетка как дисперги-

рующая система. Анализ состава света по длинам волн. Рент-

геновская дифракция, понятие об обратных дифракционных 

задачах, рентгеноструктурный анализ и его особенности 

применительно к биологическим объектам. Пространствен-

ная структура ДНК и РНК. Дифракционный предел разре-

шающей способности оптических приборов. 

Свет и вещество, понятие о вторичных волнах, разделе-

ние энергии на границе раздела фаз, резонансный характер 

взаимодействия света и вещества. Дисперсия, классическое 

объяснение зависимости коэффициента преломления света от 

длины волны падающего света. Явление двойного лучепре-

ломления, поляризация света кристаллами. Поляризованный 

свет, оптическая активность, сахарометрия, использование 

явления вращения плоскости поляризации в молекулярной 

биологии. Фотоэффект и квантовая природа света. Круг яв-
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лений, объяснимых с квантовой точки зрения, микроскопиче-

ское и макроскопическое в оптике. Двойственность природы 

света. Законы поглощения света, понятие о нелинейных эф-

фектах. Основные элементы конструкции спектрофотомет-

ров. Законы освещенности, зависимость освещенности от ви-

да осветителей. 

      Элементы учения о строении вещества 

Особенности поведения микрочастиц. Принципы описа-

ния поведения микрочастиц, волновая функция, соотношение 

неопределенностей, волна де Бройля. Постулаты Бора. Урав-

нение Шредингера (временное и стационарное), физический 

смысл входящих в него членов. Решение стационарного 

уравнения Шредингера для частицы в одномерном потенци-

альном ящике и частицы на окружности. Условия появления 

квантовых явлений. Влияние массы и области локализации 

частиц. Двумерная потенциальная яма, вырождение кванто-

вых состояний и снятие вырождения. Потенциальная яма ко-

нечной глубины и влияние ее глубины и ширины на уровни 

энергии частицы. Возможность локализации частицы в про-

странстве. Туннельный эффект. Заполнение уровней и прин-

цип Паули, полная энергия совокупности электронов в кван-

товой системе. Уровни энергии в атоме водорода, переходы 

между уровнями. Индивидуальность спектров атомов и 

эмиссионный спектральный анализ. Металлическая модель 

молекулы и объяснение корреляции цветности вещества и 

эффекта сопряжения химических связей в молекулах. Нор-

мальная и инверсная заселенность квантовых состояний. По-

глощение, спонтанное и вынужденное излучения. Коэффици-

енты Эйнштейна. Формула Планка. Усиление света при про-

хождении через инверсно заселенную среду. Понятие о лазе-

рах. 

Физическая природа химической связи. Электронное 

строение многоэлектронных атомов, гибридизация, объясне-

ние причин появления пространственных форм молекул. 

Принцип максимального перекрывания. Внутреннее враще-

ние в молекулах и его роль в биохимических реакциях. Дви-

жение частиц в многоатомных молекулах и виды молекуляр-

ной спектроскопии. Симметрия молекул и появление правил 

отбора. 

Фотохимические реакции и особенности потенциальных 

поверхностей основных и возбужденных электронных со-

стояний в молекулах. Распад молекул при фотовозбуждени-

ях. Физическая природа фотосинтеза. Транспорт энергии при 
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фотосинтезе. Зонная структура электронных состояний кри-

сталлов. Заполненные и незаполненные зоны. Уровень Фер-

ми. Проводники, полупроводники и диэлектрики. Особен-

ность проводимости в полупроводниках. 

Систематика элементарных частиц. Законы взаимопре-

вращений частиц, ядерные реакции, дефект массы. Строение 

ядер, ядерные силы, устойчивые и неустойчивые ядра, есте-

ственная и искусственная радиоактивность. Законы радиоак-

тивного распада. Принципы радиоактивационного анализа. 

«Меченые» атомы в биологии. Пути использования ядерной 

энергии. 

Закономерности развития 

Понятие об эволюции в физике, биологии и других нау-

ках. Противоположность направленностей этих эво-

люционных процессов. Пути преодоления противоречия. 

Время в классическом мире. Роль периодических и непе-

риодических природных процессов в формировании понятия 

времени. Инвариантность простейших физических законов 

относительно смены знака времени. Неравновесные процес-

сы в сложных системах и появление стрелы времени. Роль 

случайных факторов в формировании стрелы времени. Флук-

туации, появление самоорганизации в открытых системах и 

перерастание флуктуации в макроскопический эффект. Роль 

бифуркаций. Поведение энтропии в открытых системах. Раз-

витие в связанных подсистемах, «хищники и жертвы». Пе-

риодические химические реакции и биоритмы. Флуктуации в 

длинноцепочечных молекулах и образование циклических и 

клубковых структур. Закономерности формирования белко-

вых молекул. Значение квазикристаллической структуры во-

ды для существования биохимических процессов. Кругово-

рот вещества в природе. Смерть как необходимое условие 

длительного существования и воспроизводства биологиче-

ской жизни. 

Дополнительность, соответствие, прогноз.  

Общность фундаментальных выводов физики 

Принцип дополнительности и его всеобщность. Исполь-

зование моделей явлений и объектов в процессе познания как 

следствие принципа дополнительности. Обратные задачи, 

субъективный фактор при их решении. Ограниченность 

принципа доказательности в науке. Принцип соответствия, 

наблюдаемые и ненаблюдаемые величины в физике. Требо-



 

 

16 

вания к формированию физических теорий. Расширенное по-

нимание принципа детерминизма. Случайное и закономерное 

в природе и пределы применимости научного прогноза. На-

учный прогноз в науке об обществе. Законы физики и законы 

истории: флуктуации в истории, деградация замкнутых об-

ществ. Физика и кибернетика. Следящие системы и управле-

ние. Особенности эволюционных и революционных стадий в 

развитии общества. 

 

 
Тематика лекционных занятий приведена в таблице 4.5. 

 

Таблица 4.5 - Тематический план лекций  

 Тема  лекций Содержание Кол-во час 

1 2 3 4 

 1. Механика и молекулярная физика 

1 

Введение 

Кинематика.  

Механическое 

движение. 

Элементы кинематики. Система отсчета. Траектория. Вектор 

перемещения. Скорость, ускорение и его составляющие. Ки-

нематика равноускоренного движения. Угловая скорость и 

ускорение. Кинематика вращательного движения. 

2 

2 

Динамика по-

ступательного  

движения 

Законы Ньютона. Сила. Силы трения. Импульс. Закон со-

хранения импульса. Центр масс. Уравнение Мещерского. 2 

3 
Работа и 

энергия. 

Энергия. Работа. Мощность. Кинетическая и потенциальная 

энергии. Закон сохранения энергии. Удар абсолютно упру-

гих и неупругих тел. 

2 

4 
Механика 

твердого тела. 

Момент инерции. Теорема Штейнера. Момент силы. Закон 

динамики вращательного движения. Кинетическая энергия 

вращательного движения 

2 

5 

Механика и 

деформация 

твердого тела 

Момент импульса и закон его сохранения. Свободные оси. 

Гироскоп. Деформация твердого тела. Закон Гука. 2 

6 

Тяготение. 

Элементы 

теории поля 

тяготения. 

Законы Кеплера. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести 

и вес. Невесомость. Поле тяготения и его напряженность. 

Работа и потенциал в поле тяготения. Космические скоро-

сти. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. 

2 

7 

Элементы 

специальной 

теории отно-

сительности 

Преобразования Галилея. Механический принцип относи-

тельности. Преобразования Лоренца. Следствия из преобра-

зований Лоренца. Интервал между событиями. Сокращение 

размеров тел. Основной закон релятивистской динамики ма-

териальной точки. Закон взаимосвязи массы и энергии 

2 
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8 

Механиче-

ские колеба-

ния  

Гармонические колебания и их характеристики. Гармониче-

ский осциллятор. Пружинный, физический и математиче-

ский маятники. Затухающие колебания. 

2 

9 Упругие вол-

ны 

Продольные и поперечные волны. Уравнение плоской бегу-

щей волны. Волновое число. Дифференциальное уравнение 

волны. Фазовая и групповая скорости. Эффект Доплера. 

2 

10 

Молекулярно- 

кинетическая 

теория иде-

альных газов 

Опытные законы идеального газа. Уравнение Клайперона-

Менделеева. Основное уравнение кинетической теории га-

зов. Распределение Максвелла молекул газа по скоростям.. 

Барометрическая формула.. Распределение Больцмана. 

2 

11 
Явления пе-

реноса. 

Средняя длина свободного пробега молекул и среднее число 

столкновений. Явления переноса в термодинамических не-

равновесных процессах. Уравнения: теплопроводности, вяз-

кости, диффузии. Коэффициенты переноса. Вакуум и мето-

ды его получения. 

2 

12 
Основы тер-

модинамики. 

Первое начало термодинамики.Теплоемкость газа. Изопро-

цессы.Работа газа при изопроцессах. Адиабатический про-

цесс. Уравнение Пуассона.  

2 

13 

Круговые 

процессы и 

тепловые дви-

гатели 

Круговые процессы. Обратимые и необратимые процессы. 

Энтропия. Второе начало термодинамики. Цикл Карно.   

2 

14 
Реальные га-

зы.   

Силы межмолекулярного взаимодействия. Уравнение Ван-

дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса и их анализ. Внут-

ренняя энергия реального газа.  

2 

15 Твердые тела 

Типы кристаллических твердых тел. Дефекты в кристаллах. 

Теплоемкость. .Испарение, сублимация, плавление и кри-

сталлизация. Аморфные тела. Фазовые переходы первого и 

второго рода. 

 

2 

Итого 30 

2. Электричество и магнетизм 

1 
Электроста-

тическое поле 

Электрический заряд, закон сохранения заряда. Закон Куло-

на. Напряженность электр. поля Е. Напряженность поля от 

точечного заряда. Принцип суперпозиции полей. Эл. диполь. 

2 

2 

Теорема Га-

усса и еёпри-

менение 

Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема 

Гаусса. Применение теоремы Гаусса для расчета электриче-

ского поля систем зарядов. 

2 

3 
Потенциал 

электр. поля 

Работа сил эл. поля. Циркуляция вектора Е. Потенциал. 

Связь Е и потенциала 
2 

4 Вещество в 

электриче-

Проводники в электрическом поле. Диэлектрики. Поляриза-

ция диэлектриков. Вектор поляризованности. Электрическое 
2 
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ском поле поле в диэлектрике. Электрическое смещение. Диэлектриче-

ская восприимчивость. Сегнетоэлектрики.  

5 

Электроем-

кость. Энер-

гия эл. поля 

Электроемкость проводников. Конденсатор, соединение 

конденсаторов. Энергия электрического поля, заряженных 

тел. Плотность энергии электрического поля. 

2 

6 

Постоянный 

электриче-

ский ток 

Понятие силы тока, сопротивления. Параллельное и после-

довательное соединение сопротивлений. Закон Ома. Закон 

Ома в дифференциальной форме. Температурная зависи-

мость сопротивления. Сверхпроводимость. 

2 

7 

Работа и 

мощность по-

стоянн. тока 

Электродвижущая сила, напряжение. Закон Ома для полной 

цепи. Правила Кирхгофа. Работа и мощность тока. Закон 

Джоуля – Ленца. КПД электрической цепи 

2 

8 
Магнитное 

поле 

Напряженность и индукция магнитного поля. Закон Био-

Савара-Лапласа и его применение к расчету магнитного поля 

от прямого и кругового тока. Циркуляция вектора В. Закон 

полного тока. Вихревой характер магнитного поля.  

2 

9 

Сила Ампера. 

Проводник с 

током в маг-

нитном поле 

Сила Ампера и её применение. Поток вектора магнитной 

индукции. Работа по перемещению проводника с током в 

магнитном поле. Электродвигатели. Сила Лоренца  и её 

применение 

2 

10 

Вещество в 

магнитном 

поле 

Магнитные моменты атомов, молекул, электронов. Диамаг-

нетизм, парамагнетизм, ферромагнетизм. Магнитная вос-

приимчивость и проницаемость магнетиков. 

2 

11 

Явления элек-

тромагнитной 

индукции 

Закон Фарадея. Явление самоиндукции. Правило Ленца. 

Природа электродвижущей силы электромагнитной индук-

ции. Вихревые токи. Работа трансформатора. 

2 

12 

Переменный 

электриче-

ский ток 

Генерация переменного тока. Действующие и амплитудные 

значения переменного тока и напряжения. Активное, индук-

тивное, ёмкостное и полное сопротивление. 

2 

13 

R,C и L в це-

пи перемен-

ного тока 

Емкость и индуктивность в цепи переменного тока Резонанс 

токов и напряжений в цепи переменного тока. Мощность в 

цепи переменного тока 

2 

14 

Электромаг-

нитные коле-

бания 

Процессы в колебательном контуре. Свободные и затухаю-

щие  вынужденные электрические колебания. Формула Том-

сона. 

2 

15 
Теория Мак-

свелла 

Положения теории Максвелла. Токи смещения. Уравнения 

Максвелла в интегральной форме 
2 

16 
Электромаг-

нитные волны 

Излучение, энергия электромагнитных волн. Вектор Умова-

Пойтинга. Шкала электромагнитных волн. 
2 

Итого 32 
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3. Оптика и физика атома 

1 

Электромаг-

нитная теория 

света 

Показатель преломления вещества. Основные законы гео-

метрической оптики. Интерференция света. Условие макси-

мума и минимума интерференции. Применение явления ин-

терференции света. 

2 

2 

Волновые 

свойства све-

та 

Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон 

Френеля. Дифракция света от одной щели. Дифракционная 

решетка. Дифракция рентгеновских лучей. Поляризация све-

та. Закон Малюса. Закон Брюстера. Дисперсия света. 

2 

3 
Тепловое из-

лучение. 

Характеристики теплового излучения. Законы Кирхгофа, 

Стефана-Больцмана, Вина. Ультрафиолетовая катастрофа.. 

Квантовая теория Планка теплового излучения. Применение 

законов теплового излучения. 

2 

4 
Квантовая 

теория света. 

.Внешний фотоэффект. Гипотеза Эйнштейна. Фотоны. Дав-

ление света. Эффект Комптона. Применение фотоэффекта. 

Физическая природа фотосинтеза. 

2 

5 

Элементы 

квантовой 

механики. 

Волны де Бройля. Дифракция электронов и нейтронов. Со-

отношения неопределенностей Гейзенберга. Волновая функ-

ция и ее статистическая интерпретация 

2 

6 

Законы дви-

жения микро-

частиц. 

Уравнение Шредингера для стационарных состояний мик-

рочастиц. Микрочастица в одномерной прямоугольной по-

тенциальной яме. Квантование энергии и импульса частиц. 

Проникновение частицы через энергетический барьер  

2 

7 

Излучение 

атома водо-

рода 

Излучение атома водорода по Бору. Атом водорода в кван-

товой механике. Квантовые числа. Спин электрона. Правило 

отбора. Объяснение линейчатых спектров атомов. 

2 

8 

Строение 

электронных 

оболочек 

атомов. 

Спин электрона. Принцип запрета Паули. Структура элек-

тронных оболочек многоэлектронных атомов. Таблица Мен-

делеева. Рентгеновские характеристические спектры 
2 

9 Физика яра. 

Строение атомных ядер. Природа ядерных сил. Дефект масс 

и энергия связи ядер. Реакции деления и синтеза. Ядерная 

энергетика. Радиоактивность. Закон радиоактив-го распада. 

2 

10 
Элементар-

ные частицы. 

Классификация Типы взаимодействия. Частицы и античас-

тицы. Превращения частиц и законы сохранения. Кварки. 

Космические лучи 

2 

11 
Зонная теория 

твердых тел 

Валентная, запрещенная и свободная зоны. Заполнение зон-

ных уровней в металлах, диэлектриках и п/проводниках. По-

лупроводники. Собственная и примесная проводимость, р-п 

–переходы в полупроводниках. Диоды, транзисторы, фото-

2 
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сопротивления. Применение п/проводников в технике. 

12 
Квантовая оп-

тика 

Спонтанное и вынужденное излучение. Инверсия населен-

ностей. Лазеры. Применение лазеров. Свободные электроны 

в металлах. Энергия Ферми. Термоэлектрические явления 

2 

Итого 24 

ИТОГО: 86 час 

Тематика лабораторных занятий приведена в таблице 4.6. 

Таблица 4.6 – Лабораторные занятия 

№ 

п/п 

№ 

раздела 

Тематика лабораторных занятий Трудо-

емкость 

(час.) 

1. 

Раздел 1. 
Механика и 

молекуляр-

ная физика 

 

Погрешности измерений (систематические, случайные, 

приборные). Абсолютная и относительная погрешности. 

Вычисления погрешностей при косвенных измерениях. По-

строение графиков по результатам измерений.  

2 

2. Определение  линейных размеров, объемов тел с помощью 

штангенциркуля, микрометра, механического индикатора и 

микроскопа. 

2 

 

 

 

 

 

 

 

3. 

 

 

График маршрута 

2. Определение ускорения силы тяжести с  помощью  мате-

матического маятника. 

3. Определение момента инерции махового колеса. 

4. Определение момента инерции тел с помощью подвесной 

платформы.  

6. Изучение вращательных движений с помощью маятника 

Обербека. 

7. Изучение зависимости периода упругих колебаний от 

массы (с  помощью спиральной пружины). 

8. Определение коэффициента затухания колебаний. 

10. Определение длины  волны  и  скорости звука в воздухе 

методом стоячих волн. 

11. Определение модуля упругости и деформации изгиба. 

12. Определение удельной теплоемкости жидкости при по-

мощи электрокалориметра. 

15. Определение коэффициента вязкости жидкости мето-

дом Стокса. 

14 

4. 

Раздел 2. 
Электриче-

ство и маг-

нетизм 

Изучение График маршрута 

1. Определение сопротивления резисторов мостовым 

методом. 

2. Изучение зависимости сопротивления проводников и 

полупроводников от температуры. 

электроизмерительных приборов. 

3. Градуирование и изучение работы термопары. 

 

2 
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5. 

 

4. Градуирование миллиамперметра при помощи вольт-

метра. 

5. Определение горизонтальной составляющей напряжен-

ности магнитного поля Земли. 

6. Определение точки Кюри ферромагнетика. 

7. Определение КПД и коэффициента трансформации 

трансформатора. 

8. . Определение электроемкости и индуктивности (для пе-

ременного тока). 

9. Снятие петли магнитного гистерезиса. ферромагнетика 

10. Определение длины электромагнитных волн по способу 

Лexера. 

11. Изучение затухающих колебаний в колебательном кон-

туре. 

16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 

Раздел  3. 
Оптика и 

Физика ато-

ма 

График маршрута 

1. Определение главного фокусного расстояния линз. 

2. Изучение законов отражение и преломления света. 

3. Определение показателя преломления прозрачных пла-

стинок при помощи микроскопа. 

4. Определение постоянной Планка с помощью фотоэле-

мента.  

5. Определение световой отдачи лампы накаливания. 

6. Определение длины световой волны с помощью колец 

Ньютона. 

7. Определение длины световой волны и постоянной ди-

фракционной решетки. 

8. . Определение концентрации раствора сахара при помо-

щи поляриметра. 

9.  Снятие характеристик вакуумного фотоэлемента. 

10. Изучение спектральной и интегральной чувствитель-

ности фотоэлемента. 

11. Изучение спектров излучения с помощью двухтруб-

ного спектроскопа. 

12. Изучение явления поляризации света. 

12 

ИТОГО 48 

 

 Тематика практических занятий приведена в таблице 4.7. 

Таблица 4.7 -  Практические занятия 

№ 

п/п 
№ раздела   

Тематика практических занятий 
Трудо-

емкость 

(час.) 

1 

Раздел 1 
Механика и 

молекулярная 

физика 

1. Законы кинематики 

2. Законы динамики поступательного движения 

3. Работа и энергия 

4. Законы динамики вращательного движения 

5. Колебания и волны 

6. Контрольная 

7. МКТ идеального газа 

8. Первый закон термодинамики 

22 
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9. Явления переноса 

10. Изопроцессы. 

11. Рубежный контроль знаний 

 

2 

Раздел 2 
Электричест-

во и магне-

тизм 

1. Электростатика. 

2. Теорема Гаусса и расчет эл. полей 

3.Постоянн. ток 

4. Правила Кирхгофа 

5. Магнитное поле  

6. Сила Ампера и сила Лоренца 

7. Явления электромагнитной индукции 

8. Контрольная 

9. Электромагнитные колебания 

10. Рубежный контроль знаний 

 

20 

3 

Раэдел 3. 
Оптика и фи-

зика атома 

1. Волновые свойства света 

2. Квантовые свойства света 

3. Излучение атома водорода 

4. Элементы квантовой механики 

5. Зонная теория твердых тел 

6. Радиоактивность и строение атомного ядра 

7. Рубежный контроль знаний 

 

14 

ИТОГО 56 

Сведения о контроле самостоятельной работы и её контроле представлены в таблице 4.8. 

Таблица 4.8 - Содержание самостоятельной работы и формы ее контроля 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины (модуля), темы раздела Всего 

часов 

Содержание самостоя-

тельной работы 

Форма контроля 

1. Раздел 1 

Механика и молекулярная физи-
ка1. Самостоятельное изучение раз-

делов дисциплины 

1.1 Механика жидкостей, Уравнение 

Бернулли, вязкость, внутреннее тре-

ние движение тел в жидкости и газах.  

1.2. Вакуум и методы его получения. 
 

 

 

10 

 

 

Работа с основной и 

дополнительной ли-

тературой 

 

 

Тестирование, 

проверка кон-

спектов 

2. Подготовка к практическим и лабора-

торным занятиям 
18 Работа с основной и 

дополнительной лите-

ратурой 

Опрос, проверка 

домашнего зада-

ния 
3. Подготовка к зачёту 10 Работа с основной и 

доп литературой 

зачёт 

 Итого 38   

 Раздел 2 

Электричество и магнетизм 

   

4. 2.Самостоятельное изучение разде-

лов дисциплины: 

2.1.Электрический ток в вакууме 

2.2. Электрический ток в жидкостях 
 

15 Работа с основной и 

дополнительной ли-

тературой 

Тестирование, 

проверка кон-

спектов 

 Подготовка к практическим и лабо-

раторным занятиям, выполнение РГР 

32 Работа с основной и 

дополнительной ли-

Опрос, проверка 

домашнего за-
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тературой дания, РГР 

 Подготовка к экзаменам 27  Экзамен 

 Итого 47+27   

 Раэдел 3. 
Оптика и физика атома 

   

 3.Самостоятельное изучение разде-

лов дисциплины: 

.3.1 Люминесценция и её виды 

3.2. Лазерное излучение 

10 

 

 

Работа с основной и 

дополнительной ли-

тературой 

Тестирование, 

проверка кон-

спектов 

5. Подготовка к практическим и лабо-

раторным занятиям, выполнение РГР 

16 

 

 

Работа с основной и 

дополнительной ли-

тературой,  

Опрос, проверка 

домашнего за-

дания, РГР 

7. Подготовка к экзаменам 27 Конспекты лекций, 

учебная литература 

Экзамен 

 Подготовка к рубежному тестирова-

нию 

5 Работа с учебной, 

учебно – методиче-

ской литературой. 

Работа с интернетом 

 

Тестирование 

 Итого 31+27   

 ИТОГО 170   

 

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Применение мультимедийного оборудования на лекциях, компьютерных программ MI-

CROSOFTOFFICE, справочно – информационных систем для самостоятельной работы. Информа-

ция об интерактивных образовательных технологиях, используемых в аудиторных занятиях пред-

ставлена в таблице 5.1. 

 
Таблица 5.1 -  Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ЛР, ПР) 

Используемые интерактивные образовательные 

технологии 

Количество 

часов 

 

 

1, 2, 3 

Л Лекции в виде мультимедийных презентаций, про-

смотров учебных фильмов и демонстрационных 

экспериментов 

86 

ЛР Лабораторные работы с условиями, максимально 

приближенными к реальным законам. 

48 

ПР Дискуссия, разбор проблемных ситуаций 56 

Итого 190 
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6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ  
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

6.1 Виды контроля и аттестации, формы оценочных средств 

В процессе изучения дисциплины задействованы такие формы контроля, как тесты, ответы на во-

просы, заслушивание сообщений, таблица 6.1. 

Таблица 6.1 – Сводная таблица фонда оценочных средств 

№ 

п/п 

№ семе-

стра 

Виды контроля и атте-

стации (ТАт, ПрАт)
1
 

Наименование раздела 

учебной дисциплины  

Оценочные средства 

Форма 
Кол-во вопро-

сов в задании 

 

 

1. 

 

 

1,2,3 

Текущий контроль 

Промежуточный кон-

троль 

Итоговый контроль 

1. Механика и молекулярная 

физика 

2. Электромагнетизм 

3. Оптика и физика атома 

Мини-опрос 

Контрольное 

задание, тесты 

Тест, билеты 

2 

 

4-6, 10 

20, 3 

 
*Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации имеется в приложении к 

рабочей программе. 

 
Промежуточный контроль знаний 

         Во время промежуточного контроля знаний студенты проходят комплексную оценку знаний 

по вопросам, тестовым заданиям из списка оценочных средств, используемых для текущего кон-

троля знаний. 

         При сдаче зачёта по дисциплине студенты отвечают на  вопросы и выполняют тесты по раз-

делу «Механика и молекулярная физика». 

         При сдаче экзаменов по дисциплине используются оценочные средства из фонда оценочных 

средств. 

6.2. Методика текущего контроля и промежуточной аттестации 
Освоение основной образовательной программы сопровождается текущим контролем успе-

ваемости и промежуточной аттестацией обучающихся. 

Текущий контроль успеваемости обучающихся является элементом внутривузовской сис-

темы контроля качества подготовки специалистов и способствует активизации познавательной 

деятельности обучающихся в межсессионный период как во время контактной работы обучаю-

щихся с преподавателем, так и во время самостоятельной работы. Текущий контроль осуществля-

ется преподавателем и может проводится в следующих формах: индивидуальный и (или) группо-

вой опрос (устный или письменный) на занятиях; защита реферата; презентация проектов, выпол-

ненных индивидуально или группой обучающихся; анализ деловых ситуаций (анализа вариантов 

решения проблемы, обоснования выбора оптимального варианта решения, др.); тестирование 

(письменное или компьютерное); контроль самостоятельной работы студентов (в письменной или 

устной форме). 

По итогам текущего контроля преподаватель отмечает обучающихся, проявивших особые 

успехи, а также обучающихся, не выполнивших запланированные виды работ. 

Промежуточная аттестация призвана оценить компетенции, сформированные у обучаю-

щихся в процессе обучения и обеспечить контроль качества освоения программы. Для контроля 

результатов освоения обучающимися учебного материала по программе конкретной дисциплины, 

проверка и оценка знаний, полученных за семестр (курс), развития творческого мышления, приоб-

ретения навыков самостоятельной работы, умения применять теоретические знания при решении 
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практических задач, оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированных компетенций 

обучающихся предусматривается зачет и экзамен. 
Экзамен может быть проведен в устной форме, в форме письменной работы или тестирова-

ния. Экзамены оцениваются по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно», «неудовлетворительно», 

Критерии оценки устного ответа на экзамене 

Оценка «5» ставится, если студент: 

−−−− Показывает глубокое и полное знание и понимание всего объёма программного мате-

риала; полное понимание сущности рассматриваемых понятий, явлений и закономерностей, тео-

рий, взаимосвязей;  

−−−− Умеет составить полный и правильный ответ на основе изученного материала; выделять 

главные положения, самостоятельно подтверждать ответ конкретными примерами, фактами; са-

мостоятельно и аргументировано делать анализ, обобщения, выводы. Устанавливать межпредмет-

ные (на основе ранее приобретенных знаний) и внутрипредметные связи. Последовательно, чётко, 

связно, обоснованно и безошибочно излагать учебный материал; давать ответ в логической после-

довательности с использованием принятой терминологии; делать собственные выводы; формули-

ровать точное определение и истолкование основных понятий, законов, теорий; при ответе не по-

вторять дословно текст учебника; излагать материал литературным языком; правильно и обстоя-

тельно отвечать на дополнительные вопросы преподавателя. Самостоятельно и рационально ис-

пользовать наглядные пособия, применять систему условных обозначений при ведении записей, 

сопровождающих ответ. Допускает не более одного недочёта, который легко исправляет по требо-

ванию преподавателя. 

Оценка «4» ставится, если студент: 

−−−− Показывает знания всего изученного программного материала. Даёт полный и правиль-

ный ответ на основе изученных теорий; незначительные ошибки и недочёты при воспроизведении 

изученного материала, определения понятий дал неполные, небольшие неточности при использо-

вании научных терминов или в выводах и обобщениях из наблюдений и опытов; материал излага-

ет в определенной логической последовательности, при этом допускает одну негрубую ошибку 

или не более двух недочетов и может их исправить самостоятельно при требовании или при не-

большой помощи преподавателя; в основном усвоил учебный материал; подтверждает ответ кон-

кретными примерами; правильно отвечает на дополнительные вопросы преподавателя. 

−−−− Умеет самостоятельно выделять главные положения в изученном материале; на основа-

нии фактов и примеров обобщать, делать выводы, устанавливать внутрипредметные связи.  

−−−− Не обладает достаточным навыком работы со справочной литературой, учебником, пер-

воисточниками (правильно ориентируется, но работает медленно).  

Оценка «3» ставится, если студент: 

−−−− Усвоил основное содержание учебного материала, но имеет пробелы в усвоении мате-

риала, не препятствующие дальнейшему усвоению программного материала; 

−−−− Материал излагает несистематизированно, фрагментарно, не всегда последовательно; 

−−−− Показывает недостаточную сформированность отдельных знаний и умений; выводы и 

обобщения аргументирует слабо, допускает в них ошибки. 

−−−− Допустил ошибки и неточности в использовании научной терминологии, определения 

понятий дал недостаточно четкие; 

−−−− Испытывает затруднения в применении знаний, необходимых для решения задач раз-

личных типов; 

−−−− Отвечает неполно на вопросы преподавателя (упуская и основное), или воспроизводит 

содержание текста учебника, но недостаточно понимает отдельные положения, имеющие важное 

значение в этом тексте; 

−−−− Обнаруживает недостаточное понимание отдельных положений при воспроизведении 

текста учебника (записей, первоисточников) или отвечает неполно на вопросы преподавателя, до-

пуская одну-две грубые ошибки. 
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Оценка «2» ставится, если студент: 

−−−− Не усвоил и не раскрыл основное содержание материала; 

−−−− Не делает выводов и обобщений; 

−−−− Не знает и не понимает значительную или основную часть программного материала в 

пределах поставленных вопросов; 

−−−− Имеет слабо сформированные и неполные знания и не умеет применять их к решению 

конкретных вопросов и задач по образцу; 

При ответе (на один вопрос) допускает более двух грубых ошибок, которые не может ис-

править даже при помощи преподавателя 
 

6.3. Перечень контрольных вопросов для проведения зачета по разделу 
«Механика и молекулярная физика» 

1. Введение: предмет физики и ее связь с другими дисциплинами. Методы физических иссле-

дований (опыт, гипотеза, эксперимент, теория). Взаимосвязь физики и техники. 

2. Понятие пространства и времени в классической физике. Системы отсчета. Перемещение и 

скорость. Нормальное, тангенциальное и полное ускорение. 

3. Понятие состояния в классической механике. Основная задача динамики. Закон инерции. 

Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Физическое содержание понятий мас-

сы, силы, импульса, импульса силы, 2-й закон Ньютона. Виды взаимодействий, понятие о 

силах инерции. 

4. 3-й закон Ньютона. Внешние и внутренние силы. Закон сохранения импульса для замкну-

той системы тел. Понятие центра масс и закон его движения. 

5. Понятие энергии, работы и мощности. Кинетическая энергия механической системы. Рабо-

та переменной силы. 

6. Поле как форма материи, осуществляемая силовое взаимодействие между частицами. По-

нятие потенциального поля. Потенциальная энергия материальной точки во внешнем сило-

вом поле и ее связь с силой, действующей на материальную точку (на примере гравитаци-

онного поля). 

7. Закон сохранения энергии в механике, консервативные и неконсервативные системы. При-

менение законов сохранения к упругому и неупругому ударам. 

8. Вращательное движение и его кинематические характеристики: угловое перемещение, уг-

ловая скорость и угловое ускорение. Связь угловых характеристик с линейными. 

9. Динамические характеристики вращательного движения: момент силы, момент импульса, 

момент инерции. Вычисление моментов инерции тел правильной формы. Теорема Штейне-

ра. 

10. Основной закон динамики вращательного движения. Закон сохранения момента импульса. 

11. Кинетическая энергия и работа во вращательном движении. 

12. Колебательное движение. Гармоническое колебание и его характеристики. Скорость и ус-

корение при гармонических колебаниях. 

13. Динамика гармонических колебаний. Дифференциальное уравнение гармонических коле-

баний. Пружинный, математический и физический маятники. 

14. Затухающие колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний, его реше-

ние и анализ. 

1. Вынужденные колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний, его ре-

шение и анализ. Явление резонанса. 

15.   Волновые процессы. Механизм образования волн в упругой среде. Поперечные и про-

дольные волны. Уравнение бегущей волны. Величины, характеризующие волну. 

16. Преобразование Галилея. Механический принцип относительности. Теорема сложения ско-

ростей. 

17. Молекулярная физика и термодинамика. Их объекты и методы исследования. Термодина-

мическая система; ее параметры и состояние. Термодинамический процесс и его виды. 
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18. Модель идеального газа. Вывод основного уравнения молекулярно-кинетической теории и 

следствия из него.  Молекулярно-кинетическое толкование абсолютной температуры. 

19. Число степеней свободы молекул. Закон равномерного распределения энергии по степеням 

свободы. Внутренняя энергия идеального газа. 

20. Закон Максвелла для распределения молекул идеального газа по скоростям и энергиям теп-

лового движения. Понятие о средней арифметической, средней квадратичной  и наиболее 

вероятной скоростях. 

21. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. Явления пере-

носа в термодинамически неравновесных системах: диффузия, теплопроводность, внутрен-

нее трение.   

22. Понятие о внутренней энергии как функции состояния. Теплота и работа как формы пере-

дачи энергии. Первое начало термодинамики. 

23. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Работа и теплоемкость в изо-

процессах. 

24. Адиабатный  процесс, уравнение Пуассона. Работа и теплоемкость. 

25. Обратимые и необратимые процессы. Понятие цикла. Цикл Карно и его КПД для идеально-

го газа. Тепловая и холодильная машины. 

26. Энтропия. Второе начало термодинамики и его статистическая интерпретация.   

27. Реальные газы. Силы молекулярного взаимодействия. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Внут-

ренняя энергия реального газа. 

 
6.4. Перечень контрольных вопросов для проведения экзамена по разделу 

 «Электромагнетизм» 

1. Электрический заряд, закон сохранения заряда. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряжен-

ность электрического поля. Напряженность поля от точечного заряда. Силовые линии напряжен-

ности электростатического поля. Принцип суперпозиции полей. Электрический диполь.  

2. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса. Применение теоремы Га-

усса для расчета электрического поля от систем зарядов (∞ протяженная плоскость, две разно-

именных ∞ плоскости, ∞ длинная заряженная нить, полая сфера, шар).   

3. Работа по перемещению заряда в электростатическом поле. Циркуляция вектора Е. Потенци-

альный характер электростатического поля. Потенциал. Градиент потенциала. Связь напряженно-

сти с градиентом потенциала электрического поля. Эквипотенциальные поверхности.  

4. Проводники в электрическом поле. Индуцированные заряды. Е вблизи заряженного проводника. 

Поле Е внутри проводника. Электростатическое экранирование.  

5. Диэлектрики в электрическом поле. Полярные и неполярные диэлектрики. Поляризация диэлек-

триков в электрическом поле. Поляризованность диэлектриков. Поле Е поле внутри диэлектрика. 

Диэлектрическая восприимчивость и диэлектрическая проницаемость среды. Вектор напряженно-

сти и вектор электрического смещения электростатического поля. Сегнетоэлектрики.  

6. Электроемкость уединенного проводника, сферы, плоского конденсатора. Параллельное и по-

следовательное соединение конденсаторов.  

7. Энергия электрического поля заряженных тел, плоского конденсатора. Энергия, объемная плот-

ность энергии электростатического поля.  

8. Постоянный электрический ток, условия его существования. Сила тока, плотность тока, омиче-

ское сопротивление. Плотность тока с микроскопической точки зрения. Параллельное и последо-

вательное соединение сопротивлений. Зависимость сопротивления проводников и полупроводни-

ков от температуры. Закон Ома для участка цепи. Закон Ома в дифференциальной форме. 

9. Сторонние силы. Электродвижущая сила источников тока, напряжение. Закон Ома для замкну-

той цепи. Соединение источников тока в батареи. Токи короткого замыкания. Правила Кирхгофа 

для разветвленной цепи.  

10. Работа и мощность постоянного тока. Закон Джоуля – Ленца. Закон Джоуля–Ленца в диффе-

ренциальной форме. КПД электрической цепи. 
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11. Электрический ток в газах. Явление ионизации и рекомбинации молекул газа. Вольтамперная 

характеристика газового разряда. Несамостоятельный газовый разряд. Самостоятельный газовый 

разряд. Тлеющий, искровой, дуговой, коронный разряды. Плазма. 

12. Магнитное поле токов. Напряженность и индукция магнитного поля. Силовые линии магнит-

ного поля. Принцип суперпозиции. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение к расчету маг-

нитного поля от прямого бесконечного, прямого конечного,  кругового проводника с током. 

13. Циркуляция вектора В. Закон полного тока. Вихревой характер магнитного поля. Расчет поля 

длинного соленоида, тороида.  

14. Сила Ампера. Взаимодействие параллельных проводников с током. Магнитный момент рамки 

с током . Вращающий момент рамки с током в магнитном поле. Принцип работы электродвигате-

лей. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля. Работа по переме-

щению проводника и контура с током в магнитном поле. 

15. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Эффект Холла. Применение 

эффекта Холла.  

16. Магнитные и механические моменты импульса (орбитальные и спиновые) электронов и ато-

мов. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. Намагниченность. Магнитная восприимчи-

вость и проницаемость магнетиков. Диа- и парамагнетики в магнитном поле. 

17. Ферромагнетики. Доменная структура ферромагнетиков, доменные границы. Ферромагнетик в 

магнитном поле. Процессы намагничивания и перемагничивания ферромагнетиков. Кривая намаг-

ничивания. Петля магнитного гистерезиса и основные магнитные характеристики ферромагнети-

ков. Магнитные материалы и их применение в электротехнике.  

18. Явление электромагнитной индукции (закон Фарадея). Правило Ленца. Природа электродви-

жущей силы явления электромагнитной индукции (сила Лоренца и вихревое электрическое поле). 

Принцип работы трансформатора. Вихревые токи и их применение. 

19. Индуктивность катушки. Явление самоиндукции. Токи при замыкании и размыкании цепи с 

индуктивностью. Явление взаимной индукции. Энергия и объемная плотность энергии магнитного 

поля. 

20. Переменный электрический ток. Амплитуда, частота, фаза. Действующие и амплитудные зна-

чения переменного тока и напряжения. Принцип работы генераторов переменного тока. Резистор, 

емкость и индуктивность  и, соответственно, их омическое, емкостное, индуктивное сопротивле-

ние в цепи переменного тока. Векторные диаграммы. Последовательно соединенные резистор, 

конденсатор и индуктивность в цепи переменного тока. Реактивное и полное сопротивление цепи. 

Сдвиг фазы между током и напряжением.  

21. Резонанс токов и напряжений в цепи переменного тока. Мощность в цепи переменного тока. 

Коэффициент мощности. 

22. Электрические колебания в колебательном контуре. Свободные электрические колебания. 

Дифференциальное уравнение свободных электрических колебаний и его решение. Формула Том-

сона. 

23. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Декремент и логарифми-

ческий декремент затухания электрических колебаний. Добротность колебательного контура. 

24. Дифференциальное уравнение вынужденных электрических колебаний и его решение. Ампли-

туда и фаза вынужденных колебаний. Резонанс. 

25. Основные положения теории Максвелла. Теорема Гаусса и циркуляция вектора Е электриче-

ского поля. Теорема Гаусса и циркуляция вектора В магнитного поля. Ток смещения и вихревое 

электрическое поле. Обобщенный закон полного тока. Система уравнения Максвелла в интеграль-

ной форме. Относительность электрического и магнитного полей. 

26. Поперечные и продольные упругие волны. Параметры волны (амплитуда, период, частота, 

длина волны, волновое число, фаза). Уравнение упругой волны. Электромагнитные волны. Диф-

ференциальное уравнение электромагнитной волны и его решение. Энергия электромагнитных 

волн. Вектор Умова-Пойтинга. Шкала электромагнитных волн (радиоволны, инфракрасное изле-

чение, световые волны, ультрафиолетовое и рентгеновское излучение). 
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6.5. Перечень контрольных вопросов для проведения экзаменапо разделу 
 «Оптика и физика атома» 

1. Световые волны. Электромагнитная природа световых волн. Показатель преломления среды. 

Законы отражения и преломления света, полное внутреннее отражение. 
2. Интерференция света. Принципы наблюдения интерференции, когерентные волны, оптическая 

разность хода двух когерентных лучей, условие max и min интерференции света. Опыт Юнга. Ин-

терференция на тонких пленках, кольца Ньютона. Применение явления интерференции света. 
3. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля, дифракция света. Метод зон Френеля. Дифрак-

ция на малых отверстиях и малом диске. Дифракция Фраунгофера от одной щели. Дифракционная 

решетка. Разрешающая способность оптических приборов. Дифракция рентгеновских лучей. 
4. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризация света 

при отражении, закон Брюстера. Двойное лучепреломление, поляроиды. Вращение плоскости по-

ляризации света. Применение явления поляризации света. Дисперсия света. 
5. Тепловое излучение. Характеристики теплового излучения: энергетическая светимость, спек-

тральная энерг. светимость, спектральная плотность энерг. светимости и её зависимость от длины 

волны излучения. Абсолютно черное тело. Законы теплового излучения: закон Кирхгофа, Стефа-

на-Больцмана, закон смещения Вина. Ультрафиолетовая катастрофа. Квантовая теория Планка те-

плового излучения, формула Планка. Применение законов теплового излучения  
8. Квантовая природа света. Фотоны, энергия, импульс фотона. Давление света. Внешний фотоэф-

фект, законы внешнего фотоэффекта, уравнение Эйнштейна. Эффект Комптона. Единство корпус-

кулярных и волновых свойств света. 
9. Теория атома водорода по Бору. Закономерности в линейчатых спектрах испускания атома во-

дорода, постулаты Бора, излучение и поглощение света атомами вещества по Бору. Формула 

Бальмера. 
10. Волновые свойства микрочастиц, гипотеза де Бройля, опыты по дифракции электронов. Соот-

ношения неопределенностей Гейзенберга: координата-импульс, энергия – время жизни час-

тиц.Волновая функция и ее физический смысл, Волновая функция и вероятность нахождения час-

тицы в заданном объеме пространства. Условие нормировки. 
11. Законы движения микрочастиц. Уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стацио-

нарных состояний микрочастиц. Движение свободной микрочастицы в одномерном пространстве. 

Микрочастица в одномерной глубокой потенциальной яме. Квантование энергии и импульса час-

тиц. Наиболее вероятное нахождение частицы в потенциальной яме. Прохождение частицы через 

энергетический барьер. Туннельный эффект. 
12. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа: главное, орбитальное, магнитное и их 

физический смысл. Правило отбора и спектры испускания атома водорода.  
13. Спин электрона и опыты Штерна-Герлаха, спиновое квантовое число, фермионы и бозоны. 

Принцип запрета Паули, электронные оболочки и орбитали, строение электронных оболочек мно-

гоэлектронных атомах. Таблица Менделеева.  
14. Тормозное и характеристическое рентгеновское излучение, формула Мозли. 
15. Спонтанное и вынужденное излучение. Нормальная и инверсная населенность энергетических 

уровней, принцип работы лазера. Применение лазеров. 
16. Зонная теория твердого тела. Валентная, запрещенная и свободная зоны, заполнение их элек-

тронами. Структура зон проводников, диэлектриков и полупроводников Собственная и примесная 

проводимость, р- и n-полупроводники, р-п –переходы в полупроводниках. Выпрямительные свой-

ства р-п –переходов. Принцип работы диода, транзистора, фотосопротивления, вентильного фото-

элемента. Применение полупроводников в технике. 
17. строение атомного ядра. Природа ядерных сил. Дефект масс и энергия связи ядер. Удельная 

энергия связи и её зависимость от массового числа элементов. Ядерные реакции, законы сохране-

ния при реакциях. Реакции деления и цепная ядерная реакция, ядерный реактор и атомная энерге-

тика. Термоядерные реакции.  
18. Радиоактивность. Стабильные и радиоактивные изотопы, α-распад, β- распад, γ-излучение. За-

коны радиоактивного распада. Период полураспада. Активность. Естественная радиоактивность. 
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19. Элементарные частицы. Фотон, лептоны, мезоны, нуклоны, гипероны и их основные характе-

ристики (масса, время жизни, заряд, спин, взаимодействие). Частицы и античастицы. Превращения 

частиц и законы сохранения. Типы взаимодействия между частицами и носители взаимодействий. 

Кварки. 

6.6. Перечень вопросов для промежуточной аттестации 
1. Какие методы физического исследования знаете? В чем заключается процесс измерения физи-

ческой величины? По данным трех измерений периода колебаний маятника  (6 с,  5,8 с,  6,2 с) оце-

ните его погрешность. 

2. Назовите все основные единицы СИ, 3-5 производных единиц СИ, их наименования и размер-

ности. Единицы каких величин имеют размерность (кг м/с)? 

3. Дайте определения и назовите единицы основных кинематических величин. Под каким углом к 

горизонту нужно бросить тело, чтобы дальность его полета была вдвое больше высоты поднятия? 

4. Сформулируйте законы динамики поступательного движения. Запишите их для автомобиля, на-

чавшего торможение юзом. 

5. Запишите уравнения динамики поступательного и вращательного движения для шара, закаты-

вающегося с некоторой начальной скоростью без проскальзывания на наклонную плоскость. 

6. Пользуясь законами сохранения, определите работу электромотора по раскручиванию орби-

тальной станции (их моменты инерции известны) до заданной угловой скорости. 

7. С какой скоростью должен выходить воздух из распылителя, чтобы жидкость в нем поднима-

лась на заданную высоту? 

8. Назовите основные характеристики гармонических колебаний. Напишите уравнение свободных 

гармонических колебаний, затухающих гармонических колебаний. 

9. Как взаимодействуют на расстоянии молекулы реального и идеального газов? Как зависят от 

температуры их теплоемкости? 

10. Явления переноса. Теплопроводность, диффузия, вязкость. Написать формулы и объяснить их 

сущность.  

11. Получите известные экспериментальные газовые законы из уравнения состояния идеального 

газа. При каких условиях оно применимо? 

12. Какое количество теплоты надо передать водяному пару под поршнем с грузом 200 кг, чтобы 

поднять его на 0,5 м? На сколько при этом изменится температура трех молей пара? 

13. Опишите работу идеальной тепловой машины для прямого и обратного цикла. Цикл Карно. 

Чем определяется эффективность работы тепловой машины?  

14. Определите разность уровней жидкости в сообщающихся капиллярах разного диаметра. 

15. Рассчитайте электрическое поле, создаваемое системой двух точечных зарядов на большом 

расстоянии. Определите работу по перемещению точечного заряда в этом поле, потенциальную 

энергию заряда и потенциал поля. 

16. Рассчитайте работу по разделению зарядов в плоском конденсаторе, определите энергию и 

плотность энергии поля в конденсаторе. 

17. Определите силу, действующую на точечный диполь в поле точечного заряда. Как движется 

диполь в электрическом поле? Что происходит с диэлектриком в электрическом поле? Как меняет-

ся поле в диэлектрике? 

18. Назвать источники потенциального (электростатического) и вихревого электрического поля, 

нарисовать характер распределения силовых линий этих полей. Вихревые токи. Полезные и вред-

ные свойства вихревых токов. 

19. Назовите источники и характеристики магнитного поля. Как действует магнитное поле на за-

ряды и токи, на рамку с током? Какое устройство основано на таком действии? 

20. Чем определяются магнитные моменты атомов? Что происходит с веществом в магнитном по-

ле? Назовите типы магнетиков и их характеристики. 

21. Объяснить поведение ферромагнетиков  в магнитном поле. Основные характеристики ферро-

магнетиков. Петля магнитного гистерезисе ферромагнетиков. Для чего и каким образом их ис-

пользуют при  изготовлении трансформаторов, электродвигателей.  
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22. Что наблюдается в проводнике при его движении в магнитном поле? В контуре при  изменении 

магнитного потока через него? Опишите количественно. Оцените разность потенциалов концов 

крыльев самолета при полете. 

23. Какое явление препятствует изменениям тока в контуре? Как определить индуктивность соле-

ноида? Рассчитайте  энергию его магнитного поля. 

24. Как устроен трансформатор переменного тока,  Какие физические принципы лежат в основе 

его работы. 

25. Как устроен генератор переменного тока. Какие физические принципы лежат в основе его ра-

боте. 

26. Опишите количественно процессы в колебательном контуре. Получите уравнение колебаний и 

определите их частоту. 

27. Что добавил Максвелл к теоремам Гаусса для электрического и магнитного полей, законам 

Фарадея и Ампера (полного тока), чтобы получить систему, носящую его имя? Какие процессы 

описывает эта система? 

28. Что представляет собой электромагнитная волна? Чем определяется скорость волны? Какие 

свойства света подтверждают его волновую природу? Что можно наблюдать при наложении 

встречных волн? 

29. Рассмотрите дифракцию света на щели или решетке. Определите направление минимумов и 

максимумов излучения. Как зависят они от его частоты и длины волны? Какие устройства позво-

ляют разложить свет в спектр? 

30. Что происходит в металлах (полупроводниках) под действием света? Как объясняет фотоэф-

фект волновая теория и что наблюдается на опыте? Какие предположения о природе света и как 

позволили объяснить наблюдаемое? Что такое красная граница фотоэффекта? 

31. В чем проявляются волновые свойства частиц? Как частота и длина волны связаны с энергией 

и импульсом частицы? Можно ли наблюдать волновые свойства крупных тел и предметов? 

32. Какие квантовые числа вводятся для описания движения электрона в атоме? Какие они опре-

деляют физические величины и каким образом? 

33. Что происходит при переходе электрона в атоме с уровня на уровень? Какие квантовые  числа 

и величины при этом изменяются и почему? Чем определяется частота излучения (поглощения) 

атома? Для чего нужен спектральный анализ? 

34. Как происходит заполнение электронных состояний в атомах?  

35. Какова природа химической связи атомов в молекуле и твердом теле? Опишите возможные 

виды связи атомов. 

36. Чем определяются электрические свойства металлов, полупроводников и диэлектриков? Опи-

шите явления на границе двух разных металлов, двух полупроводников. 

37. Из чего состоит ядро атома? Какие силы связывают ядерные частицы, каковы их свойства? Как 

определить дефект массы и энергию связи ядра? Какие процессы сопровождаются выделением 

ядерной энергии? 

38. Какие виды излучений ядер знаете? Оцените их энергию и поражающие факторы. Каковы пре-

дельные дозы облучения  и  средства  защиты  от него? 

39. Какие классы элементарных частиц знаете? Назовите виды их взаимодействия и законы сохра-

нения.  Укажите способы регистрации и ускорения частиц. 

40. Чем обусловлена энергия Солнца и звезд? Что происходит со звездой после прекращения тер-

моядерных реакций? При каких условиях нейтронная звезда превратится  в черную дыру? За какие 

свойства они получили свои названия?  
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6.7. Перечень учебно-методического обеспечения  
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

1. Рабочая программа дисциплины «Физика». 

2. Задания, приведенные в литературе и порядок их выполнения (по заданию преподавателя) 

3. Ульянов А.И., Русских И.Т. Электричество и магнетизм. Учебно-методическое пособие. 

Ижевск: РИО ИжГСХА, 2004, 120 с. http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

4. Русских И.Т., Ульянов А.И. Оптика и физика вещества. Методические указания для самостоя-

тельной работы по физике студентов инженерных специальностей,  Ижевск: ИжГСХА, 2003,  36 с. 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

5. Основные понятия общей физики : учеб. пособие / В. С. Идиатулин ; ИжГСХА. - Ижевск . РИО 

ИжГСХА, 2005. - 95 с. - Предм. указ.: с. 92-95. Экземпляры: всего: 140. 

6. Русских И.Т. Оценочные материалы по разделу курса физики «Электромагнетизм» : методиче-

ские указания для студентов 2 курса / составители: И. Т. Русских, Т. А. Родыгина. - Электрон. 

дан. - Ижевск : РИО Ижевская ГСХА, 2019. - 79 с. -

 URL: http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&download=1&id=39721 

7. Русских И.Т.   Электромагнетизм: [дистанционный курс на платформе moodle] : для студентов 2 

курса агроинженерного факультета / И. Т. Русских ; ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. - Электрон. 

дан. - Ижевск : [б. и.], 2018. - URL: http://moodle.izhgsha.ru/enrol/index.php?id=142.  

8. Русских И.Т. Фонд оценочных средств по физике / сост. И. Т. Русских. - Ижевск : РИО Ижев-

ская ГСХА, 2017 - . -

 URL: http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&download=1&parent=12771&id=23224. -     Ч. 3 : 

Оптика и физика атома : методические указания для студентов, обучающихся по направлению - 

«Агроинженерия» (квалификационный уровень – бакалавриат). - 2017. - 30 с. - ).  

9.  Лабораторные работы по разделу «Механика и молекулярная физика» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

10. Лабораторные работы по разделу «Электричество и магнетизм» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

11. Лабораторные работы по разделу «Оптика. Физика атома и атомного ядра» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ ФИЗИКА 

 

7.1  Перечень ссновной литературы 

№ 

п/п 
Наименование Автор(ы) 

Год и 

место издания 

Кол-во экземпляров 

в библиотеке на каф. 

1.  Курс Физики  Шапиро С.В. Уфа, УГУЭС, 

2013 

rucont.ru/efd/350721 

2. Физика. Раздел «Механи-

ка»  

Абдрахманов 

А.Х. 

Изд-во КНИТУ 

2013 

rucont.ru/efd/302684 

3. Опорные конспекты по элек- Бобылев Ю.В. Тула, ТГПУ, rucont.ru/efd/338176 
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тромагнетизму 2015. 

4. Основы физики Дмитриева В.Ф. Москва, ВШ 

2003 

236 экз 

 

7.2 Перечень дополнительнщой литературы 
 

1. Чертов А.Г., Задачник по физике, М. В.ш., 2003. Экземпляры: всего:42 

2. Грабовский Р. И. Курс физики / Р. И. Грабовский. - 6-е изд.. - СПб. : Лань, 2002. - 607 с.  - 

(Учебники  для вузов. Специальная литература). - Предм. указ. с. 597-601.Экземпляры: всего: 148 

3. Волькенштейн Т.С., Сборник задач по общему курсу физики, СПб. Книжный мир, 

2003. Экземпляры: всего:93 

4. Трофимова Т.И. Курс физики, М. В.ш., 2003, Экземпляры: всего: 92 

5. Зисман Г. А. Курс общей физики : учеб. пособие для втузов. Т. 3: Оптика, физика атомов 

и молекулярная физика атомного ядра и микрочастиц / Г. А. Зисман, О. М. Тодес. - 5-е изд., стер.. - 

М. : Наука, 1972. - 500 с. - Предм. указ.: с. 491-495. Экземпляры: всего:217  

8. Зисман Г. А. Курс общей физики : учеб. пособие для втузов. Т. 1: Механика, молекуляр-

ная физика, колебания и волны / Г. А. Зисман, О. М. Тодес. - 6-е изд., перераб.. - М. : Наука, 1974 -

336 с. - Предм. указ.: с. 334-336. Экземпляры: всего: 115  
 

     7.3 Перечень ресурсов информационно – телекоммуникационной сети «Интернет» необходи-

мых для освоения дисциплины 

1. Интернет – портал ФГБОУ ВО «Ижевская ГСХА» (http://www.izhgsha.ru) 

2. http://www.techlibrary.ru 

3. ЭБС Руконт ( http://rucont.ru/). 

 

7.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Перед изучением дисциплины «Физика» студенту необходимо ознакомиться с рабочей про-

граммой дисциплины, размещенной на портале и просмотреть основную литературу, приведенную 

в рабочей программе в разделе «Учебно-методическое и информационное обеспечение дисципли-

ны». Книги, размещенные в электронно-библиотечных системах доступны из любой точки, где 

имеется выход в «Интернет», включая домашние компьютеры. Если выявили проблемы доступа к 

указанной литературе, обратитесь к преподавателю (либо на занятиях, либо через портал акаде-

мии). 

Для изучения дисциплины необходимо иметь чистую тетрадь, объемом не менее 48 листов 

для лекций и 48 листов для лабораторных работ. Перед началом занятий надо бегло повторить ма-

териал из курсов дисциплин «Математика».  

Для эффективного освоения дисциплины рекомендуется посещать все виды занятий в соот-

ветствии с расписанием и выполнять все домашние задания в установленные преподавателем сро-

ки. В случае пропуска занятий по уважительным причинам, необходимо подойти к преподавателю 

и получить индивидуальное задание по пропущенной теме. 

Полученные знания и умения в процессе освоения дисциплины студенту рекомендуется 

применять для решения своих задач, не обязательно связанных с программой дисциплины.  

Владение компетенциями дисциплины в полной мере будет подтверждаться Вашим умени-

ем решать конкретные задачи. 
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Полученные при изучении дисциплины знания, умения и навыки рекомендуется использо-

вать при выполнении курсовых и дипломных работ (проектов), а также на учебных и производст-

венных практиках. 

7.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных спра-

вочных систем (при необходимости) 

Поиск информации в глобальной сети Интернет 

Работа в электронно-библиотечных системах 

Работа в ЭИОС вуза (работа с порталом и онлайн-курсами в системе moodle.izhgsha.ru) 

Мультимедийные лекции 

Работа в компьютерном классе 

Компьютерное тестирование 

При изучении учебного материала используется комплект лицензионного программного 

обеспечения следующего состава: 

1. Операционная система: Microsoft Windows 10 Professional. Подписка на 3 года. Дого-

вор № 9-БД/19 от 07.02.2019. Последняя доступная версия программы. Astra Linux Common 

Edition. Договор №173-ГК/19 от 12.11.2019 г. 

2. Базовый пакет программ Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint). Microsoft Office 

Standard 2016. Бессрочная лицензия. Договор №79-ГК/16 от 11.05.2016. Microsoft Office Stan-

dard 2013. Бессрочная лицензия. Договор №0313100010014000038-0010456-01 от 11.08.2014. 

Microsoft Office Standard 2013. Бессрочная лицензия. Договор №26 от 19.12.2013. Microsoft Of-

fice Professional Plus 2010. Бессрочная лицензия. Договор №106-ГК от 21.11.2011. Р7-Офис. До-

говор №173-ГК/19 от 12.11.2019 г. 

3. Информационно-справочная система (справочно-правовая система) «Консультант 

Плюс». Соглашение № ИКП2016/ЛСВ 003 от 11.01.2016 для использования в учебных целях 

бессрочное. Обновляется регулярно. Лицензия на все компьютеры, используемые в учебном 

процессе. 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным про-

фессиональным базам данных и информационным справочным системам: 

Информационно-справочная система (справочно-правовая система) «Консультант 

Плюс». 

«1С: Предприятие 8 через Интернет для учебных заведений» (https://edu.1cfresh.com/) со 

следующими приложениями: 1С: Бухгалтерия 8, 1С: Управление торговлей 8, 1С:ERP Управ-

ление предприятием 2, 1С: Управление нашей фирмой, 1С: Зарплата и управление персоналом. 

Облачный сервис. 

 

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.  

Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средствами обуче-

ния, служащими для представления учебной информации большой аудитории: переносной ком-

пьютер, проектор, доска, экран. 

 

            Учебная аудитория  для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (лабораторных 

занятий). Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средства-
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ми обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории: перенос-

ной ноутбук, лабораторное оборудование:  

1)Установка для измерения кривой намагничивания и петли магнитного гистерезиса фер-

ромагнетиков с помощью осциллографа; 

2)Установка для измерения размеров и определение параметров объемов тел правильной 

геометрической формы.;  

3)Установка для изучения гармонических упругих колебаний.;  

4) Установка для изучения градуирования термопары и изучения работы термоэлектроге-

нератора;  

5) Установка для изучения зависимости сопротивления проводников и полупроводников от 

температуры;  

6)Установка для изучения законов вращательного движения при помощи маятника Обербе-

ка.;  

7) Установка для изучения затухающих колебании и определение коэффициента затухания.;   

8) Установка для изучения работы электроннолучевого осциллографа.;  

9) Установка для изучения упругих деформаций и определение модуля Юнга из деформа-

ции изгиба;  

10) Установка для определения горизонтальной составляющей индукции магнитного поля 

Земли;  

11) Установка для определения длины электромагнитной волны по способу Лехера;  

12) Установка для определения коэффициента вязкости жидкости методом Стокса;  

13) Установка для определения момента инерции махового колеса и силы трения в опоре;  

14) Установка для определения момента инерции махового колеса;  

15) Установка для определения момента инерции тела методом крутильных колебаний;  

16) Установка для определения отношения заряда электрона к массе. 

           

           Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (практических 

занятий) . Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средства-

ми обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории: перенос-

ной компьютер, проектор, доска, экран. 

 

              Помещение для самостоятельной работы. 

Помещение оснащено компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации. 

            

 Помещение для хранения и профессионального обслуживания учебного оборудования. 
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ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

для проведения  

промежуточной аттестации студентов 

по итогам освоения дисциплины 

 

ФИЗИКА 

 

 

Направление подготовки    35.03.06 – «Агроинженерия » 

 

Квалификация выпускника  – бакалавр 

 

Форма обучения – очная, заочная 

 

 

 

 

Разработчики: Русских И.Т., доцент кафедры физики  

    Ульянов А.И., профессор кафедры физики 
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ ФИЗИКА 

 

Цель промежуточной аттестации - проверка степени усвоения студентами учебного материала за 

время изучения дисциплины, уровня сформированности компетенций после завершения изучения 

дисциплины.  

Задачи промежуточной аттестации: 

- осуществить проверку и оценку знаний, полученных за курс, уровней усвоения учебной дис-

циплины; 

- выявление уровня и оценка умения применять теоретические знания при решении практических 

задач,  

- определение уровня сформированности элементов профессиональных компетенций. 

Для допуска к промежуточной аттестации студенту необходимо представить заключение по вы-

полненным лабораторным работам, отчитаться по тестовым заданиям промежуточной аттестации. 

Для контроля результатов освоения студентом учебного материала по программе дисциплины, по 

итогам образовательной деятельности в освоении образовательного модуля предусматривается устный 

экзамен. При полностью выполненных заданиях и ответах на вопросы студент может получить на экза-

мене максимальную оценку «отлично». 

 

ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

№
  м

од
ул

я 

Наименование раздела 

учебной дисциплины 

(Модуль) 

Код контроли-

руемой компе-

тенции (или ее 

части)  

 

Оценочные 

средства для 

проверки зна-

ний  

(1-й этап) 

Оценочные 

средства 

для провер-

ки умений  

(2-й этап) 

Оценочные 

средства для 

проверки вла-

дений  

(навыков)  

(3-й этап) 

1. Механика и молеку-
лярная физика 

ОПК-2 п. 3.1.1  п. 3.2.1 п. 3.3.1 

2. Электричество и маг-
нетизм 

ОПК-2 п. 3.1.2 п. 3.2.2 п. 3.3.2 

3. Оптика и физика атома ОПК-2 п. 3.1.3. п. 3.2.3 п. 3.3.3 
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1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В 
ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Перечень компетенций и этапы их формирования 

Индекс 
компетен-

ций 

Содержание  
компетенции 

В результате изучения учебной дисциплины 

Знать  Уметь Владеть 

 

 

ОПК-2 

 

 

использованию ос-

новных законов 

естественно-

научных дисцип-

лин в профессио-

нальной деятель-

ности 

особенности и 

тонкости естест-

веннонаучных 

дисциплин и при-

менять на практи-

ке в профессио-

нальной деятель-

ности 

применять мето-

ды основанные 

на законах есте-

ственнонаучных 

дисциплин для 

достижения по-

ставленных це-

лей 

Навыками ис-

пользования 

законов есте-

ственнонауч-

ных дисциплин 

в профессио-

нальной дея-

тельности 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен овладеть основными требованиями, ха-

рактеризующими профессиональную деятельность бакалавров: 

- знать основные фундаментальные законы классической физики, электростатики, постоянно-

го и переменного электрического тока, магнетизма, электромагнетизма, представления о законах 

квантовой физики, волновой и квантовой оптики, строении атома. 
 

- уметь понимать физические явления, которые лежат в основе работы электрических машин, 

(электродвигатели, трансформаторы, электроизмерительные приборы и т.п.). Использовать физи-

ческие законы для грамотной эксплуатации, ремонта, совершенствования электрических машин, 

устройств, механизмов, технологий с целью повышения их надёжности, производительности, 

энергосбережения. Уметь строить графики и считывать с них научно-техническую информацию, 

собирать простые электрические схемы.  

- владеть навыками использования законов физики в профессиональной деятельности навы-

ками решения качественных и количественных задач, возникающих в профессиональной деятель-

ности, навыками и методами проведения физических измерений, методами обработки, анализа и 

представления результатов физического эксперимента с учетом погрешностей измерений;  
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2. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА 
РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ, ОПИСАНИЕ ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ 

Сформированность каждой компетенции в рамках освоения дисциплины оценивается по шкале: 

- удовлетворительно, является обязательным для всех обучающихся по завершении освое-

ния дисциплины; 

- хорошо, характеризуется превышением минимальных характеристик сформированности 

компетенции по завершении освоения дисциплины; 

- отлично, характеризуется максимально возможной выраженностью компетенции и являет-

ся важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 

Для оценки сформированности компетенций в рамках дисциплины в целом, преподавателем 

оценивается содержательная сторона и качество материалов, приведенных в ответах студента на 

экзаменационные вопросы, решение задач, а также результаты участия в научной работе, олим-

пиадах и конкурсах. 

Показателями уровня освоенности компетенций на всех этапах их формирования являются: 

1-й этап (уровень знаний): 

- Умение отвечать на основные вопросы по знанию законов физики – удовлетворительно (3). 

- Умение грамотно не только знать, но и рассуждать по теме задаваемых вопросов – хорошо (4) 

- Знать законы физики на уровне необходимом для понимания принципов работы электротехни-

ческих и других машин и механизмов, технологий, обсуждать физические проблемы по их со-

вершенствованию– отлично (5) 

2-й этап (уровень умений): 

- Умение решать простые задачи, тесты с незначительными ошибками - удовлетворительно 

(3). 

- Умение решать задачи, тесты средней сложности – хорошо (4). 

- Умение решать задачи, тесты повышенной сложности, самому ставить задачи – отлично (5). 

3-й этап (уровень владения навыками): 

- Умение формулировать и решать задачи из разных разделов с незначительными ошибками 

- удовлетворительно (3). 

- Умение находить проблемы, решать задачи повышенной сложности – хорошо (4). 

- Умение самому ставить задачи, находить недостатки и ошибки в решениях – отлично (5).  
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3 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИ-
МЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬ-
НОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В 
ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

3.1 Типовые задания для оценки знаний, приобретаемые в ходе изучения дисцип-

лины (1-й этап) 
 

3.1.1 Модуль 1. Механика и молекулярная физика 

1. Кинематика и динамика поступательного движения. Законы Ньютона.  

2. Момент силы, момент импульса, момент инерции точки, тел. Основной закон динамики 

вращательного движения. 

3. Кинетическая энергия и работа при вращательном движении. 

4. Гармонических колебаний. Пружинный, математический и физический маятники. 

5. Затухающие колебания. Логарифмический декремент затухания 

6. Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории. 

7.  Число степеней свободы молекул. Закон равномерного распределения энергии по степеням 

свободы. Внутренняя энергия идеального газа. 

8. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. Явления пере-

носа в термодинамически неравновесных системах: диффузия, теплопроводность, внутрен-

нее трение.   

9. Первое начало термодинамики. Изопроцессы. 

10. Обратимые и необратимые процессы. Понятие цикла. Цикл Карно и его КПД для идеально-

го газа.  

 

 

3.1.2 Модуль 2. Электричество и магнетизм 

1. Закон Кулона. Напряженность электрического поля Е. 

2. Потенциал φ. Градиент потенциала. Связь Е с градиентом потенциала электрического поля.  

3. Проводники в электрическом поле. Поле Е внутри проводника.  

4. Электроемкость уединенного проводника, сферы, плоского конденсатора. Параллельное и 

последовательное соединение конденсаторов.  

5. Постоянный электрический ток. Сила тока, плотность тока, омическое сопротивление. За-

кон Ома. Правила Кирхгофа для разветвленной цепи. 

6.  Магнитное поле токов. Напряженность Н и индукция В магнитного поля. Силовые линии 

магнитного поля.  

7. Циркуляция вектора В. Закон полного тока. Вихревой характер магнитного поля. Расчет 

поля длинного соленоида, тороида. 

8. Ферромагнетики. Доменная структура ферромагнетиков, Ферромагнетик в магнитном поле. 

Процессы намагничивания и перемагничивания ферромагнетиков. Петля магнитного гис-

терезиса.  

9. Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. Принцип работы трансформатора. 

Вихревые токи.  

10. Переменный электр. ток. Амплитуда, частота, фаза. Действующие и амплитудные значения 

переменного тока и напряжения. Резистор, емкость и индуктивность  в цепи переменного 

тока. Векторные диаграммы. Реактивное и полное сопротивление цепи. Сдвиг фазы между 

током и напряжением.  
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11. Основные положения теории Максвелла. Ток смещения и вихревое электрическое поле. Система уравнения 

Максвелла в интегральной форме.  
 

3.1.3 Модуль 3. Оптика и физика атома 
1. Интерференция света. Условие max и min интерференции света. Применение явления ин-

терференции света. 

2. Дифракция света. Дифракционная решетка. Разрешающая способность оптических прибо-

ров. Дифракция рентгеновских лучей. 

3. Законы теплового излучения: закон Кирхгофа, Стефана-Больцмана, закон смещения Вина. 

Квантовая теория Планка. Применение законов теплового излучения. 

4.  Квантовая природа света. Фотоны, энергия, импульс фотона. Давление света. Внешний фо-

тоэффект. 

5. Волновые свойства микрочастиц, гипотеза де Бройля. Соотношения неопределенностей 

Гейзенберга. Волновая функция. 

6. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа: главное, орбитальное, магнитное и 

их физический смысл. Правило отбора и спектры испускания атома водорода.  

7. Принцип запрета Паули, электронные оболочки и орбитали, строение электронных оболо-

чек многоэлектронных атомах. 

8.  Зонная теория твердого тела. Валентная, запрещенная и свободная зоны, заполнение их 

электронами. Структура зон проводников, диэлектриков и полупроводников.  

9. Собственная и примесная проводимость, р- и n-полупроводники, р-п –переходы в полупро-

водниках.  

10. Выпрямительные свойства р-п –переходов. Принцип работы диода, транзистора, фотосо-

противления, вентильного фотоэлемента. Применение полупроводников в технике. 
 

 

3.2 Типовые задания для оценки умений, приобретаемые в ходе изучения дисциплины (2-й 
этап) 
 

3.2.1 Модуль 1. Механика и молекулярная физика. 

1. Точка М движется по спирали с равномерно возрастающей скоро-

стью в направлении, указанном стрелкой. При этом величина полного 

ускорения точки … 

1) Увеличивается,  2) уменьшается, 

3) не изменяется, 4) равна нулю. 

  

2. Диск вращается вокруг вертикальной оси в направлении, 

указанном на рисунке белой стрелкой. К ободу диска приложена 

сила, направленная по касательной.  Правильно изображает на-

правление момента силы  вектор: 

1) 1,   2) 2,   3)  3,  4)  4 . 

 

 

 



 

 

43 

3. Величина момента импульса тела относительно неподвижной оси изменяется по закону;  

 

… 

 

 

 

 

 

4. Импульс материальной точки изменяется по закону  (кг·м/с). Модуль 

силы , действующей на точку в момент времени t = 4 c, равен ______Н. Запишите число. 

 

5. Тонкостенная трубка и кольцо, имеющие одинаковые 

массы и радиусы, вращаются с одинаковой угловой скоростью. 

Отношение величины момента импульса трубки к величине мо-

мента импульса кольца равно … 

1)  10;  2)  4;  3) 2;  4)1. 

 

6. На рисунках изображены зависимости от времени координаты и ускорения материальной 

точки, колеблющейся по гармоническому закону. Циклическая частота колебаний точки равна….. 

 

… 

 

 

 

 

 

 

7. Если не учитывать колебательные движения в линейной молекуле углекислого газа 

(см. рис.), то отношение кинетической энергии вращательного движения к полной кинетиче-

ской энергии молекулы равно … 

1) ;   2) ;  3) ;   4) . 

 

при этом зависимость величины момента сил, действующих на тело, 

описывается графиком: 
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8. Кинетическая энергия (в Дж) всех молекул в 2 г неона при температуре 300 К равна … 

   1) 278,  2) 374,   3) 528, 4) 662 

9. На рисунке представлены графики функции 

распределения молекул идеального газа по скоростям 

(распределение Максвелла), где  – доля молекул, ско-

рости которых заключены в интервале скоростей от  

до  в расчете на единицу этого интервала. 

Для этих функций верными являются утверждения, 

что …(выберите два верных ответа): 

1)  распределение 1 соответствует газу, имеющему наибольшую массу молекул 

 2) распределение 3 соответствует газу, имеющему наибольшую температуру 

3)  распределение 1 соответствует газу, имеющему наименьшую массу молекул 

4) распределение 3 соответствует газу, имеющему наименьшую температуру 

 

10. Диаграмма циклического процесса идеального одно-

атомного газа представлена на рисунке. Работа газа в килоджо-

улях в циклическом процессе равна … 

 

 

3.2.2 Модуль 2. Электричество и магнетизм 

… 

 

 

 

 

2. Сопротивление, катушка индуктивности и конденсатор соеди-

нены последовательно и включены в цепь переменного тока, изменяю-

щегося по закону I= 1, 41cos(3,14 t). На рисунке представлена фазовая 

диаграмма падений напряжения на указанных элементах. Амплитудные 

значения напряжений соответственно равны: на сопротивлении UR= 4 B; 

на катушке индуктивности UL = 5B; на конденсаторе UC = 2 B. 

 Найти  в Омах:  

1) Активное сопротивление….; 2) Индуктивное сопротивление……; 

3) Емкостное сопротивление ……; 4) Полное сопротивление цепи …. 

 

1. На рисунке представлены результаты экс-

периментального исследования зависимости силы 

тока в цепи от значения сопротивления, подключен-

ного к источнику постоянного тока. ЭДС источника 

и его внутреннее сопротивление соответственно 

равны  

1) 12 В, 1 Ом,  2) 9 В, 0,5 Ом, 3)  24 В, 3 Ом,  4)  18 В, 2 Ом 
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3. На рисунке приведена петля гистерезиса. Здесь B – 

магнитная индукция поля в веществе, H – напряженность внеш-

него магнитного поля. Коэрцитивной силе на графике соот-

ветствует отрезок … 

   1) ОС 

    2) АМ 

    3) ОN    

 4) ОМ 

4. Определить напряжение на конденсаторе емкостью 2С, если напряжение на зажи-

мах батареи равно 150 В: 

 

 

 

5. Лампочки 25 Вт и 100 Вт, рассчитанные на одно и то же напряжение, соединены последова-

тельно и включены в сеть. При этом отношение количества теплоты,  выделившейся на первой и 

второй лампочках за одно и то же время, равно… 

 

 

6. Заряды расположены в вершинах квадрата. Направление то-

ра напряжённости электрического поля в точке А соответствует  

 

 

7. На рисунке показан длинный проводник с током, около кото-

рого находится небольшая проводящая рамка.  

При выключении в проводнике тока заданного направления, в рам-

ке… 

1) индукционного тока не возникнет,                                                                  

2)  возникнет индукционный ток в направлении 4-3-2-1 

 3) возникнет индукционный ток в направлении 1-2-3-4 

8. Магнитное поле создано двумя параллельными длинными проводниками с токами I1 и I2, 

расположенными перпендикулярно плоскости чертежа. Если I1=2I2, то вектор В индукции резуль-

тирующего поля в точке А направлен:… 

 
 

1)          , 2)                , 3)            , 4)               , 5)    0 

1) 100 В;    2) 50 В;    3) 90 В;    4)  60 В. 

1) 4,  2) 1/4,   3) 1,   4) 16 

1) вправо,  2) вниз,  3) влево,  4) вверх 
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9. Пучок однократно ионизированных изотопов магния 
24

Mg и 
25

Mg, имеющих одинаковую кинетическую энергию, влетает в од-

нородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной ин-

дукции. Радиусы окружностей, по которым движутся ионы, связаны 

соотношением…  

 

 

10. Электрическое поле создано двумя бесконечными параллельными плоскостями, заря-

женными с поверхностными плотностями +σ и –2σ. Качественную зависимость проекции напря-

женности поля Ехот координаты х вне пластин и между пластинами отражает график … 

1) 2) 3) 4)  

3.2.3 Модуль 3. Оптика и физика атома 

1. На рисунке представлена мгновенная фотография 

электрической составляющей электромагнитной волны, пе-

реходящей из среды 1 в среду 2 перпендикулярно границе 

раздела АВ. Относительный показатель преломления среды 

2 относительно среды 1равен: 

 

 

 

 

 

 

 

    4. Если в электромагнитной волне, распространяющейся вдоль оси ОХ, компоненты век-

торов напряженностей электрического и магнитного полей изменяются по закону 

,  

 

 

 

2) 

1) 1,5;     2) 0,58;      3) 0,67;  4)  1.72 

3. На рисунке показана ориентация векторов 

напряженности электрического ( ) и магнитного ( ) 

полей в электромагнитной волне. Вектор скорости 

электромагнитной волны ориентирован в направле-

нии: 

1)1;   2) 2;  3) 3;  4) 4 

то длина волны равна:           1) 4π;     2) 2π ;    3) π;      4) π/2 

5. Монохроматический свет нормально падает 

из воздуха на тонкий слой жидкости толщиной h, ко-

торая разлита по стеклу с показателем преломления 

nст = 1,6. Показатель преломления жидкости nж<nст. 

Максимум интерференции в отраженном свете будет 

наблюдаться при условии: 
 

 

1) 3) 4) 



 

 

47 

 

 

 

 

6.Одна и та же дифракционная решетка освещается различными монохроматическими из-

лучениями с разными интенсивностями. Какой рисунок соответствует случаю освещения светом с 

наименьшей частотой? (J – интенсивность света, – угол дифракции). 

 

 

 

 

 

 

 

8. Электрон массой m и зарядом е разогнали в электрическом поле при напряжении U. Длина 

волны де Бройля электрона равна: 

       1)
meU

h

2
;    2) 

meU

h

2
;    3) meUh 2 ;    4) meUh2  

 

11. Сколько α– и β– распадов должно произойти, чтобы 92Th
234

 превратился в стабильный изо-

топ свинца 82Pb
206

. 

 

 

 

 

   1) 2hnж = kλ;               2) 2hnж + λ/2= kλ;  

  3) 2hnст + λ/2= kλ/2;    4) 2hnж = (2k+1)λ/2. 

3) 2) 1) 4) 

7. На рисунке показаны кривые зависимости спек-

тральной плотности энергетической светимости абсо-

лютно черного тела от длины волны при разных темпе-

ратурах. Если кривая 2 соответствует спектру излуче-

ния абсолютно черного тела при температуре 1500 К, то 

кривая 1 соответствует температуре (в К) 

9. На рисунке показаны направления падающего фотона (g), рас-

сеянного фотона (g
/
) и электрона отдачи (e). Угол рассеяния 90°, направ-

ление движения электрона отдачи составляет с направлением падающего 

фотона угол . Если импульс падающего фотона Pф = 3(МэВ·с)/м, 

то импульс электрона отдачи равен: 

1) 5 α–распадов и 5 β – распадов; 2) 6 α–распадов и 6 β – распадов; 

 3) 7 α– распадов и 4 β – распада; 4) 8 α– и распадов 3 β – распада 



 

 

48 

Критерий оценки тестовых заданий:  

«5» - выполнены правильно 10 заданий; 

  «4» - выполнены правильно 8 - 9 заданий; 

  «3» - выполнены правильно 6 - 7 заданий; 

  «2» - выполнены правильно 5 заданий. 

 

 

3.3 Типовые задания для оценки навыков, приобретаемые в ходе изучения дисциплины (3-й 
этап) 
 

3.3.1 Модуль 1. Механика и молекулярная физика 

 

1. Зависимость пройденного телом пути s от времени t дается уравнением 32 DtCtBtAs +++= ,  

где смС /14,0= , D =0,01 м/с
3
 и через какое время t тело будет иметь ускорение 1м/с

2
? Найти сред-

нее ускорение a
r

 тела за этот промежуток времени. 

2. Две гири с массами 2 кг и 1 кг соединены нитью, перекинутой через блок массой 1 кг. Найти 

ускорение, с которым движутся гири, и силы натяжения 1T  и 2T  нитей, к которым подвешены ги-

ри. Блок считать однородным диском. Трением пренебречь. 

3. Два шара одинакового радиуса R= 5 см закреплены на концах невесомого стержня. Расстояние 

между шарами r=0,5 м. Масса каждого шара m= 1 кг. Найти: 1) момент инерции J1 системы отно-

сительно оси, проходящей через середину стержня перпендикулярно к нему; 2) момент инерции J2 

системы относительно той же оси, считая шары материальными точками, массы которых сосредо-

точены в их центрах; в) относительную ошибку δ=(J1–J2)/J2, которую мы допускаем при вычисле-

нии момента инерции системы, заменяя J1 величиной J2. 

4. Ядро массой 5 кг бросают под углом 60
0
 к горизонту, совершая при этом работу 500 Дж. Пре-

небрегая сопротивлением воздуха определить: 1) через какое время ядро упадет на землю, 2) какое 

расстояние по горизонтали оно пролетит. 

5. Два вагона  массой m = 15 т каждый движутся навстречу друг друга со скоростью υ = 3 м/с и 

сталкиваются между собой. Определить сжатие пружины буферов, если известно, что сила про-

порциональна деформации и под действием силы F = 50 кН пружина сжимается на ∆ℓ = 1 см. 

6. Чему равна энергия теплового движения 20 г кислорода при температуре 20˚С? Какая часть этой 

энергии приходится на долю поступательного движения и какая часть на долю вращательного? 

7. Найти прирост энтропии при превращении 1 г воды при 0˚С в пар при 100˚С. 

8. Найти внутреннюю энергию U двухатомного газа, находящегося в сосуде объемом V= 2 л под 

давлением р = 150 кПа. 

9. Пространство между параллельными пластинами площадью 150 см
2
 каждая, находящимися на 

расстоянии 5 мм друг от друга, заполнено кислородом. Одна пластина поддерживается при темпе-

ратуре 17
о
С, другая при температуре 27

о
С. Определить количество теплоты, прошедшее за 5 мин 
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1,2 

0,8 

2 1 0 

0,4 

0 
Н, 10

3
 А/м 

В, Тл 

посредством теплопроводности от одной пластины к другой. Кислород находится при нормальных 

условиях. Эффективный диаметр молекул кислорода 0,36 нм.  

10. Идеальный газ совершает цикл Карно. Газ получает от нагревателя количество теплоты 5,5 

кДж и совершает работу 1,1 кДж. Определить: 1) термический КПД цикла, 2) отношение темпера-

тур  нагревателя и холодильника. 

 

3.3.2 Модуль 2. Электричество и магнетизм 

1. Два заряда, находясь на расстоянии 5 см, в воздухе действуют друг на друга с силой 12·10-5 

Н, а в некоторой непроводящей жидкости на расстоянии 10 см - с силой 1,5·10-5 Н. Какова 

диэлектрическая проницаемость жидкости? 

2. В плоский конденсатор влетает электрон со скоростью 2·10
7
 м/с, направленной параллельно 

пластинам конденсатора. На какое расстояние от своего первоначального направления сме-

стится электрон за время пролета конденсатора, если расстояние между пластинами 2 см, 

длина пластин 5 см и разность потенциалов между пластинами 200 В? 

3. Алюминиевый шарик массой 9 г, на котором находится заряд 10
-7

 Кл, помещен в масло. 

Определить величину напряженности направленного вверх электрического поля, если из-

вестно, что шарик плавает. Плотность масла 0,9⋅10
3
 кг/м

3
. 

4. Плоский конденсатор зарядили при помощи источника с напряжением U = 200 В. Затем 

конденсатор был отключен от источника. Каким станет напряжение между пластинами, ес-

ли расстояние между ними увеличить от первоначального 0,2 мм до 0,7 мм, а пространство 

между пластинами заполнить слюдой с ε = 7? 

5. К элементу с ЭДС, равной 1,5 В, присоединили катушку с сопротивлением 0,1 Ом. Ампер-

метр показал силу тока, равную 0,5 А. Когда к элементу присоединили последовательно 

еще один элемент с такой же ЭДС, то сила тока в той же катушке оказалась 0,4 А. Найти 

внутреннее сопротивление первого и второго элементов. 

6. Определить силу тока через сопротивлении R3 

(см. рисунок) и напряжение U3 на концах этого 

сопротивления, если ε1= 4 В, ε2 = 3 В, R1 = 2 Ом, 

R2= 6 Ом, R3 = 1 Ом. Внутренние сопротивления 

источников тока r1 = r2 = 1 Ом.   

 

7. По проводнику сопротивлением R = 3 Ом течёт 

равномерно возрастающий ток. За время t = 3 сек в проводнике выделилось Q = 200 Дж те-

плоты. Определить заряд, прошедший за это время по проводнику. В начальный момент 

времени ток в проводнике был равен нулю. 

8. При силе тока 3 А во внешней цепи батареи выделяется мощность 18 Вт, а при силе тока 1 

А - 10 Вт. Определить ЭДС и ток короткого замыкания батареи. 

9. Электроплитка мощностью 1 кВт с нихромовой спиралью включается в сеть напряжением 

220 В. Сколько метров нихромовой проволоки диаметром 0,5 мм надо взять для изготовле-

ния спирали, чтобы спираль нагревалась до температуры 900 °С? Удельное сопротивление 

нихрома при 0°С составляет  1 мкОм·м, а температурный коэф. сопротивления 0,4·10
-3

 К
-1

. 

Всё выделившееся тепло идёт на нагревание спирали. 

10. По соленоиду длиной 0,25 м, имеющему число 

витков 500, течет ток 1 А. Площадь поперечного 

сечения соленоида 15 см
2
. В соленоид вставлен 

железный сердечник. Найти напряженность, маг-

нитную индукцию и энергию магнитного поля 

соленоида. Зависимость В = ƒ(Н) сердечника при-

ε2 

R2 R1 R2 

ε1 ε2 R3 

R1 
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ведена на рисунке 

 

3.3.3 Модуль 3.Оптика и физика вещества. 

1. При освещении дифракционной решетки светом с длиной волны 627 нм на экране получились 

полосы. Расстояние между полосами первого порядка оказалось равным 20 см. Зная, что экран 

расположен на расстоянии 120 см от решетки, найти постоянную решетки. 

2. На стеклянную пластинку (nc =1,6) нанесена тонкая прозрачная пленка с показателем прелом-

ления nп = 1,4. Пластинка освещена параллельным пучком света с длиной волны λ= 540 нм, па-

дающих на пластинку нормально. Какой минимальной толщины должна быть пленка, чтобы 

отраженные лучи имели наименьшую яркость. 

3. Луч света последовательно проходит через две призмы николя, главные плоскости которых 

образуют между собой угол 60°. Определить во сколько раз уменьшится интенсивность света, 

выходящего из второго николя, по сравнению с интенсивностью луча, падающего на первый 

николь, если в каждом николе поглощается 10% интенсивности света. 

4. Определить энергию (в эВ) фотона, испускаемого при переходе электрона в атоме водорода с 

третьего на второй энергетический уровень. Определить первый потенциал возбуждения атома 

водорода. 

5. Диаметр вольфрамовой нити электролампочки равен 0,3 мм, длина нити- 5 см. При включении 

лампочки в сеть 127 В чрез нить течёт ток силой 0,31 А. Найти температуру нити лампочки. 

Считать, что всё выделяющееся в нити тепло теряется в результате лучеиспускания. Отноше-

ние энергетических светимостей вольфрама и абс. черного тела равно для этой температуры 

0,31. 

6. Из смотрового окошка печи излучается поток энергии Ф = 4 кДж/мин. Определить температу-

ру печи, если площадь окошка S = 8 см
2
. 

7. На фотоэлемент с катодом из цезия (Авых = 1,8 эВ ) падают лучи света с длиной волн 100 нм. 

Найти наименьшее значение задерживающей разности потенциалов, которую необходимо 

приложить к фотоэлементу, чтобы прекратить фотоэмиссию электронов. 

8. Вычислить энергетический эффект Q реакции:      3Li
6
 + 1H

1
→2Не

3
 + 2Не

4
. 

9. Активность препарата некоторого изотопа за пять суток уменьшилась на 30%. Определить пе-

риод полураспада этого элемента. 

10. Вычислить длину волны де Бройля для электрона, прошедшего ускоряющую разность потен-

циалов 2,5 В. 

 

3.3.4. Вопросы для подготовки  к экзаменам (зачетам) 

3.3.4.1. по курсу «Механика и молекулярная физика» 

1. Системы отсчёта. Движение материальной точки.  Координатный и векторный способы его опи-

сания. Кинематика движения: перемещение,  путь, скорость,  тангенциальное и нормальное уско-

рение.  

2. Криволинейное движение. Угловой путь, угловая скорость и угловое ускорение. Законы кине-

матики поступательного и вращательного движения.  

3. Динамика поступательного движения. Первый закон Ньютона, масса, сила. Второй закон Нью-

тона. Третий закон Ньютона. Силы в механике (гравитационные, трения, упругие, Архимеда). Им-

пульс, закон сохранения импульса. Реактивное движение.  Движение центра масс. 

4. Динамика вращательного движения. Момент силы. Момент инерции.  Момент инерции простых 

тел (вывод для цилиндра, обруча). Теорема Штейнера.  
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5. Уравнение динамики вращательного движения. Момент импульса. Закон сохранения момента 

импульса.  

6. Энергия, работа, мощность. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии. 

Удар абсолютно упругих и абсолютно неупругих тел. 

7. Неинерциальная система отсчёта. Силы инерции при поступательном и вращательном движе-

нии. Сила Кориолиса. 

8. Поле как форма материи. Закон всемирного тяготения. Поле тяготения и его напряженность, по-

тенциал. Взаимосвязь между напряженностью и потенциалом поля тяготения. Космические скоро-

сти.  

9. Принципы относительности движения. Преобразования Галилея и Лоренца. Следствия из пре-

образований Лоренца – релятивистские масса, длина, интервал времени. Закон взаимосвязи массы 

и энергии. 

10. Механические колебания. Квазиупругие силы. Гармонические колебания. Дифференциальное 

уравнение свободных колебаний. Пружинный, физический и математический маятники. Сложение 

колебаний одного направления и взаимно перпендикулярных направлений.  

11. Затухающие колебания, дифференциальное уравнение. Логарифмический декремент затуха-

ния. Добротность колебательной системы. Затухающие колебания физического маятника  

12. Упругие волны. Волновой процесс. Продольные и поперечные волны.  Уравнение одномерной 

волны. Дифференциальное уравнение плоской одномерной волны. Энергия, переносимая волной.  

13. Стоячие волны. Фазовая и групповая скорость  волн. Звуковые волны. Ультразвук. Эффект 

Доплера.  

14. Основные положения молекулярно-кинетической теории газов. Идеальный газ. Основное 

уравнение МКТ ид. газов. Следствия из уравнения МКТ ид. газов: ур-ние Клайперона –

Менделеева, изопроцессы, закон Дальтона. 

15. Распределение Максвелла по скоростям, наиболее вероятная скорость молекул. Опыт Штерна. 

Барометрическая формула.  Распределение Больцмана. 

16. Явления переноса. Градиент физической величины. Теплопроводность, диффузия, вязкость. 

17. Закон распределения энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального 

газа. Первое начало термодинамики. Теплоёмкости газов. Работа расширения ид. газа при различ-

ных  процессах. 

18.  Адиабатический и политропный процессы. Показатель политропы для изопроцессов.  

19. Циклы. Обратимые и необратимые процессы Цикл Карно. Тепловые машины. КПД циклов. 

20. Приведённая теплота и энтропия.  Свойства энтропии. Термодинамическая вероятность и эн-

тропия. Второе начало термодинамики. Энтропия в изопроцессах. 

 21.  Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса и их анализ. Крити-

ческая точка.  Внутренняя энергия реального газа.  

22. Фазы и агрегатное состояние вещества. Кипение и конденсация, плавление и кристаллизация. 

р-Т – диаграмма состояния воды. Тройная точка. Фазовые переходы первого рода. Фазовые пере-

ходы второго рода. Изменение энтропии при фазовых переходах. Сжижение газов.  
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3.3.4.2. по курсу «Электричество и магнетизм» 

1. Электрический заряд, закон сохранения заряда. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряжен-

ность электрического поля. Напряженность поля от точечного заряда. Силовые линии напряжен-

ности электростатического поля. Принцип суперпозиции полей. Электрический диполь. Поле ди-

поля. 

2. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса. Применение теоремы Га-

усса для расчета электрического поля систем зарядов (∞ протяженная плоскость, конденсатор, ∞ 

длинная заряженная нить, сфера, шар).   

3. Работа по перемещению заряда в электростатическом поле. Циркуляция вектора Е. Потенци-

альный характер электростатического поля. Потенциал. Напряженность как градиент потенциала 

электрического поля. Эквипотенциальные поверхности. Вычисление разности потенциалов эл. по-

ля от систем зарядов (точечный заряд, ∞ протяженная плоскость, ∞ длинная заряженная нить, 

сфера, шар).  

4. Проводники в электрическом поле. Индуцированные заряды. Электростатическое экранирова-

ние. Диэлектрики в электрическом поле. Полярные и неполярные диэлектрики. Поляризация ди-

электриков в электрическом поле. 

5. Электрическое поле в диэлектрике. Вектор поляризованности. Диэлектрическая восприимчи-

вость и диэлектрическая проницаемость среды. Вектор напряженности и вектор электрического 

смещения электростатического поля. Сегнетоэлектрики. Пьезоэффект.  

6. Электроемкость уединенного проводника, сферы, плоского конденсатора. Параллельное и по-

следовательное соединение конденсаторов.  

7. Энергия электрического поля заряженных тел, плоского конденсатора. Энергия, объемная плот-

ность энергии электрического поля.  

8. Постоянный электрический ток, условия его существования. Сила тока, плотность тока, омиче-

ское сопротивление. Параллельное и последовательное соединение сопротивлений. Зависимость 

сопротивления проводников от температуры. Закон Ома для участка цепи. Закон Ома в дифферен-

циальной форме. 

9. Сторонние силы. Электродвижущая сила источников тока, напряжение. Закон Ома для полной 

цепи. Правила Кирхгофа.  

10. Работа и мощность постоянного тока. Закон Джоуля – Ленца. Закон Джоуля –Ленца в диффе-

ренциальной форме. КПД электрической цепи. 

11. Закон Ома и закон Джоуля Ленца из классической теории проводимости. Недостатки класси-

ческой теории проводимости 

12. Электрический ток в газах. Несамостоятельный газовый разряд. Самостоятельный газовый 

разряд. Тлеющий, искровой, дуговой, коронный разряды. Плазма. 

13. Магнитное поле токов. Напряженность и индукция магнитного поля. Силовые линии магнит-

ного поля. Принцип суперпозиции. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение к расчету маг-

нитного поля от прямого и кругового проводника с током. 

14. Циркуляция вектора В. Закон полного тока. Вихревой характер магнитного поля. Расчет поля 

соленоида, тороида. Электромагниты. 
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15. Сила Ампера. Взаимодействие параллельных проводников. Магнитный момент рамки с током. 

Вращающий момент рамки с током в магнитном поле. Принцип работы электродвигателей.  

16. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля. Работа по переме-

щению проводника и контура с током в магнитном поле. 

17. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Принцип работы циклотрона. 

Эффект Холла. 

18. Магнитные моменты, механические моменты импульса (орбитальные и спиновые) электронов 

и атомов. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. Намагниченность. Магнитная воспри-

имчивость и проницаемость магнетиков. Диа- и парамагнетики в магнитном поле. 

19. Ферромагнетики. Намагниченность, домены, доменные границы. Процессы намагничивания и 

перемагничивания ферромагнетиков. Петля магнитного гистерезиса и основные магнитные харак-

теристики ферромагнетиков. Магнитные материалы и их применение в электротехнике.  

20. Явление электромагнитной индукции (закон Фарадея). Правило Ленца. Вихревые токи и их 

применение. Природа электродвижущей силы явления электромагнитной индукции (сила Лоренца 

и вихревое электрическое поле). Принцип работы трансформатора. 

21. Индуктивность. Явление самоиндукции. Токи при замыкании и размыкании цепи с индуктив-

ностью. Явление взаимной индукции. Энергия и объемная плотность энергии магнитного поля. 

22. Переменный электрический ток. Амплитуда, частота, фаза. Действующие и амплитудные зна-

чения переменного тока и напряжения. Генерация переменного тока. 

Резистор, емкость и индуктивность в цепи переменного тока. Омическое, емкостное индуктивное 

сопротивление. Векторные диаграммы.  

23. Последовательно соединенные резистор, конденсатор и индуктивность в цепи переменного то-

ка. Реактивное и полное сопротивление цепи. Сдвиг фазы между током и напряжением.  

24. Резонанс токов и напряжений в цепи переменного тока. Мощность в цепи переменного тока. 

Коэффициент мощности. 

25. Электрические колебания в колебательном контуре. Свободные электрические колебания. 

Дифференциальное уравнение свободных электрических колебаний и его решение. Формула Том-

сона. 

26. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Декремент и логарифми-

ческий декремент затухания электрических колебаний. Добротность колебательного контура. 

27. Дифференциальное уравнение вынужденных электрических колебаний и его решение. Ампли-

туда и фаза вынужденных колебаний. Резонанс. 

28. Основные положения теории Максвелла. Ток смещения. Вихревое электрическое и вихревое 

магнитное поля. Уравнения Максвелла в интегральной форме. 

29. Электромагнитные волны. Дифференциальное уравнение электромагнитной волны и его реше-

ние. Уравнение плоской волны. Энергия электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойтинга. Шкала 

электромагнитных волн.  

3.3.4.2. по курсу «Оптика и физика атома» 

1. Световые волны. Электромагнитная природа световых волн. Показатель преломления среды. 

Законы отражения и преломления света, полное внутреннее отражение. 
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2. Интерференция света. Принципы наблюдения интерференции, когерентные волны, опти-

ческая разность хода двух когерентных лучей, условие max и min интерференции света. Опыт 

Юнга. Интерференция на тонких пленках, кольца Ньютона. Применение явления интерференции 

света. 

3. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля, дифракция света. Метод зон Френеля. 

Дифракция на малых отверстиях и малом диске. Дифракция Фраунгофера от одной щели. Ди-

фракционная решетка. Разрешающая способность оптических приборов. Дифракция рентгенов-

ских лучей, формула Вульфа-Брегга. 

4. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Поляризация 

света при отражении, закон Брюстера. Двойное лучепреломление, поляроиды. Вращение плоско-

сти поляризации света. Искусственная анизотропия. Применение явления поляризации света. Дис-

персия света. 

5. Тепловое излучение. Характеристики теплового излучения: энергетическая светимость, 

спектральная энерг. светимость, спектральная плотность энерг. светимости и её зависимость от 

длины волны излучения. Абсолютно черное тело. Законы теплового излучения: закон Кирхгофа, 

Стефана-Больцмана, закон смещения Вина. Ультрафиолетовая катастрофа. Квантовая теория 

Планка теплового излучения, формула Планка. Применение законов теплового излучения  

6. Квантовая природа света. Фотоны, энергия, импульс фотона. Давление света. Внешний 

фотоэффект, законы внешнего фотоэффекта, уравнение Эйнштейна. Эффект Комптона.Единство 

корпускулярных и волновых свойств света. 

7. Теория атома водорода по Бору. Закономерности в линейчатых спектрах испускания 

атома водорода, постулаты Бора, излучение и поглощение света атомами вещества по Бору. Фор-

мула Бальмера. 

8. Волновые свойства микрочасти, гипотеза де Бройля, опыты по дифракции электронов. 

Соотношения неопределенностей Гейзенберга: координата-импульс, энергия – время жизни час-

тиц, естественная ширина спектральных линий. Волновая функция и ее физический смысл, Вол-

новая функция и вероятность нахождения частицы в заданном объеме пространства. Условие 

нормировки. 

9. Законы движения микрочастиц. Уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для 

стационарных состояний микрочастиц. Движение свободной микрочастицы в одномерном про-

странстве. Микрочастица в одномерной глубокой потенциальной яме. Квантование энергии и им-

пульса частиц. Наиболее вероятное нахождение частицы в потенциальной яме. Туннельный эф-

фект. 

10. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа: главное, орбитальное, магнит-

ное и их физический смысл. Правило отбора и спектры испускания атома водорода.  

11. Спин электрона и опыты Штерна-Герлаха, спиновое квантовое число, фермионы и бо-

зоны. Принцип запрета Паули, электронные оболочки и орбитали, строение электронных оболочек 

многоэлектронных атомах. Таблица Менделеева.  

12. Тормозное и характеристическое рентгеновское излучение, формула Мозли. 

13. Спонтанное и вынужденное излучение. Нормальная и инверсная населенность энерге-

тических уровней, принцип работы лазера. Применение лазеров. 

14. Зонная теория твердого тела. Валентная, запрещенная и свободная зоны, заполнение их 

электронами. Структура зон проводников, диэлектриков и полупроводников  
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15. Собственная и примесная проводимость, р- и n-полупроводники, р-п –переходы в полу-

проводниках. Выпрямительные свойства р-п –переходов. Принцип работы диода, транзистора, фо-

тосопротивления, вентильного фотоэлемента. Применение полупроводников в технике. 

16. Строение атомного ядра. Природа ядерных сил. Дефект масс и энергия связи ядер. 

Удельная энергия связи и её зависимость от массового числа элементов. Ядерные реакции, законы 

сохранения при реакциях. Реакции деления и цепная ядерная реакция, ядерный реактор и атомная 

энергетика. Термоядерные реакции.  

17. Радиоактивность. Стабильные и радиоактивные изотопы, α-распад, β- распад, γ-

излучение. Законы радиоактивного распада. Период полураспада. Активность. Естественная ра-

диоактивность. 

18. Элементарные частицы. Фотон, лептоны, мезоны, нуклоны, гипероны и их основные 

характеристики (масса, время жизни, заряд, спин, взаимодействие). Частицы и античастицы. Пре-

вращения частиц и законы сохранения. Типы взаимодействия между частицами и носители взаи-

модействий. Кварки. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВА-
НИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАК-
ТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 

 

Совокупность ожи-

даемых результатов 

образования сту-

дентов в форме 

компетенций по 

завершении освое-

ния дисциплины 

Компе-

тенции  

Содержание оценочных заданий для выявления сформирован-

ности компетенций у студентов по завершении освоения дис-

циплины 

(уровень освоения) 

Удовлетворительно 

(3) 

Хорошо 

(4) 

Отлично 

(5) 

Знать (1-й этап):  

базовые законо-

мерности естест-

веннонаучных дис-

циплин 

ОПК-2 Обучающийся имеет 

знания только основ-

ного материала, но не 

усвоил многих его де-

талей, допускает не-

точностив формули-

ровке и написании 

формул законов физи-

ки 

Обучающийся 

твердо знает мате-

риал, грамотно и 

по существу изла-

гает его, не допус-

кая существенных 

неточностей в по-

нимании законов 

физики 

Обучающийся 

глубоко и прочно 

усвоил про-

граммный мате-

риал, исчерпы-

вающе, последо-

вательно, четко и 

логически 

стройно его из-

лагает 

Уметь (2-й этап):  

анализировать во 

взаимосвязи явле-

ния и процессы,  

ОПК-2 Содержание курса ос-

воено частично, но 

пробелы не носят су-

щественного характе-

Содержание курса  

освоено полно-

стью, все преду-

смотренные про-

Обучающийся 

глубоко и прочно 

усвоил материал, 

исчерпывающе, 
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применять для их 

разрешения основ-

ные законы естест-

вознания 

ра. При ответах на по-

ставленные вопросы 

Обучающийся испы-

тывает трудности в 

понимании законов 

физики,   

граммой обучения 

учебные задания 

выполне-

ны.Обучающийся 

демонстрирует по-

нимание законов 

физики, но допус-

кает ошибки в на-

писании их фор-

мул. 

последовательно, 

четко и логиче-

ски стройно его 

излагает. Демон-

стрирует хоро-

шее  понимание  

законов физики  

Владеть (3-й 
этап):  

методами матема-

тического анализа 

и моделирования, 

теоретического и 

экспериментально-

го исследования, 

методологией са-

мостоятельной ра-

боты 

ОПК-2 Содержание дисцип-

лины освоено частич-

но. Задания выполне-

ны, но в них имеются 

ошибки.При решении 

задач и при ответе на 

поставленный вопрос 

Обучающийся испы-

тывает трудности в 

знании и применении 

законов физики для 

объяснения работы 

электротехнических и 

других устройств 

Содержание дис-

циплины освоено 

полностью, необ-

ходимые практи-

ческие компетен-

ции в основном 

сформированы. 

Обучающийся  де-

монстрирует по-

нимание законов 

физики в работе 

различного рода 

технических уст-

ройств. 

Обучающийся 

глубоко и прочно 

усвоил материал, 

исчерпывающе, 

последовательно, 

четко и логиче-

ски стройно его 

излагает. Сфор-

мированы прак-

тические компе-

тенции. Умеет 

тесно увязывать 

теорию с практи-

кой. 

 

Освоение дисциплины заканчивается промежуточной аттестацией обучающихся. 

Промежуточная аттестация призвана оценить компетенции, сформированные у обучающихся в 

процессе обучения и обеспечить контроль качества освоения программы. Для контроля резуль-

татов освоения обучающимися учебного материала по дисциплине, проверка и оценка знаний, 

полученных за семестр (курс), развития творческого мышления, приобретения навыков само-

стоятельной работы, умения применять теоретические знания при решении практических за-

дач, оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированных компетенций обучающихся 

предусматривается экзамен. 

Экзамен может быть проведен в устной форме, в форме письменной работы или тестирования. 

Экзамены оцениваются по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно», «неудовлетвроительно». 

Отметка «отлично» выставляется обучающемуся, если он усвоил материал, исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с 

практикой, свободно справляется с вопросами и другими видами применения знаний, не за-

трудняется с ответом при видоизменении вопросов, обосновывает принятое решение, владеет 

разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач.  

Отметка «хорошо» выставляется обучающемуся, если он твердо знает материал, грамотно и по 

существу излагает его, но испытывает трудности при выводе формул физических законов.  

При этом обучающий допустил одну ошибку или не более двух недочётов, которые он  может 

исправить самостоятельно или с помощью преподавателя. 
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Отметка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, которыйимеет знания только ос-

новного материала, но не усвоил его деталей, не может делать выводы формул законов физик, 

допускает неточности и недостаточно правильные формулировки в изложении материала, ис-

пытывает затруднения при выполнении практических работ.  

Отметка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если он не овладел основными 

знаниями и умениями в соответствии с требованиями рабочей программы и допустил больше 

ошибок и недочётов, чем необходимо для оценки «3». 

 

Оценка письменных контрольных работ 

Оценка «5» ставится за работу, выполненную полностью без ошибок и недочётов. 

Оценка «4» ставится за работу, выполненную полностью, но при наличии в ней не более одной 

негрубой ошибки и одного недочёта или не более трёх недочётов. 

Оценка «3» ставится, если обучаемый правильно выполнил не менее 2/3 всей работы или до-

пустил не более одной грубой ошибки и двух недочётов, не более одной грубой и одной негру-

бой ошибки, не более трёх негрубых ошибок, одной негрубой ошибки и трёх недочётов, при 

наличии четырёх – пяти недочётов. 

Оценка «2» ставится, если число ошибок и недочётов превысило норму для оценки «3». 

Оценка выполнения лабораторных работ 

 Лабораторная работа считается зачтённой если обучаемый: 

1. выполнил работу в полном объёме с соблюдением необходимой последовательности прове-

дения опытов и измерений; 

2. в представленном отчёте правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, 

чертежи, графики, вычисления и сделал выводы; 

3. правильно выполнил анализ погрешностей; 

4. правильно ответил на контрольные вопросы к лабораторной работе  

 

Грубыми считаются ошибки: 

- незнание определения основных понятий, законов, правил, основных положений тео-

рии, незнание формул, общепринятых символов обозначений величин, единиц их изме-

рения; 

- незнание наименований единиц измерения; 

- неумение применять знания, алгоритмы для решения задач, 

  делать выводы и обобщения; 

- неумение читать и строить графики; 

  -неумение пользоваться первоисточниками, учебником и    

    справочниками; 

- вычислительные ошибки, если они не являются опиской.   

Негрубыми считаются ошибки: 
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- неточность формулировок, определений, понятий, теорий, вызванная неполнотой охвата основ-

ных признаков определяемого понятия или заменой одного - двух из этих признаков второстепен-

ными; 

- неточность графиков; 

 - нерациональный метод решения задачи или недостаточно   продуманный план ответа (наруше-

ние логики, подмена отдельных  основных вопросов второстепенными); 

- нерациональные методы работы со справочной и другой литературой; 

- неумение решать задачи, выполнять задания в общем виде. 

 

Недочетами являются: 

- нерациональные приемы вычислений и преобразований; 

- небрежное выполнение записей, схем, графиков. 

 

Примеры экзаменационных билетов 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 

Дисциплина «Физика»      2015/16  учебный год 

Экзаменационный билет № 6 
 

1. Тепловое излучение и его характеристики. Спектральная плотность энергетической светимости 

и её зависимость от длины волны излучения. Абсолютно черное тело. Законы теплового излуче-

ния: закон Кирхгофа, Стефана–Больцмана, закон смещения Вина. 

2. Зонная теория твердых тел. Валентная, запрещенная и свободная зоны, заполнение зон электро-

нами. Структура зон проводников, диэлектриков и полупроводников  

3. Определить длину волны излучения атома водорода, электрон которого переходит из возбуж-

денного (n = 3) в основное состояние. Постоянная Ритберга R =1,1⋅10
7
 м

-1
.  

 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры      «  ____»_______2015 г. 

Зав. кафедрой _физики                                                     Кораблев Г.А                                                      

 

 

 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 

Дисциплина «Физика»      2015/16  учебный год 

Экзаменационный билет № 7 

1. Потенциальная энергия заряда в электрическом поле. Потенциал электрического поля. Напря-

женность как градиент потенциала электрического поля. Разность потенциалов электрического 

поля от бесконечно протяженной заряженной плоскости. 

2. Резистор и конденсатор в цепи переменного тока. Омическое и емкостное сопротивление. Сдвиг 
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фаз между током и напряжением на резисторе, на конденсаторе. Векторная диаграмма. 

3. Найти ЭДС самоиндукции, наведенной на концах катушки в момент t = 5с, если сила тока, про-

текающего по  катушке с индуктивностью 0,2 Гн, изменяется по закону  

I = 40 - 2t
2
 -5t  (А)   

 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры      «  ____»_______2015 г. 

Зав. кафедрой_физики                                                           Кораблев Г.А. 

 

 

Перечень учебно-методического обеспечения  
для самостоятельной работы 

1. Рабочая программа дисциплины «Физика». 

2. Задания, приведенные в литературе и порядок их выполнения (по заданию преподавателя) 

3. Ульянов А.И., Русских И.Т. Электричество и магнетизм. Учебно-методическое пособие. 

.Ижевск: РИО ИжГСХА, 2004, 120 с. http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

4. Русских И.Т., Ульянов А.И. Оптика и физика вещества. Методические указания для самостоя-

тельной работы по физике студентов инженерных специальностей,  Ижевск: ИжГСХА, 2003,  36 с. 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

5. Основные понятия общей физики : учеб. пособие / В. С. Идиатулин ; ИжГСХА. - Ижевск . РИО 

ИжГСХА, 2005. - 95 с. - Предм. указ.: с. 92-95. Экземпляры: всего: 140. 

6.  Лабораторные работы по разделу «Механика и молекулярная физика» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

7. Лабораторные работы по разделу «Электричество и магнетизм» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

8. Лабораторные работы по разделу «Оптика. Физика атома и атомного ядра» 

http://portal.izhgsha.ru/index.php?q=docs&parent=54 

 

 

 

 

 

 

 






