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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебная дисциплина «Физика» изучается обучающимися, осваивающими 

образовательную программу «Прикладная информатика» по профилю Прикладная 

информатика в экономике в соответствии с Федеральным государственным 

образовательным стандартом высшего образования по направлению 09.03.03 Прикладная 

информатика, утвержденным приказом Министерства образования и науки РФ от 

19.09.2017 N 922 (ФГОС ВО 3++). 

Основная цель учебной дисциплины состоит в том, чтобы дать обучающимся 

углубленное изучение основ физики, так как физика создает универсальную базу для 

общеинженерных дисциплин, закладывает фундамент подготовки современного инженера 

и дает цельное представление о физических законах окружающего мира в их единстве и 

взаимосвязи, вооружает студентов необходимыми знаниями для решения научно-

технических вопросов в теоретических и прикладных аспектах. 

Изучение учебной дисциплины направлено на подготовку обучающихся к 

осуществлению деятельности по концептуальному, функциональному и логическому 

проектированию систем среднего и крупного масштаба и сложности, планированию 

разработки или восстановления требований к системе, анализу проблемной ситуации 

заинтересованных лиц, разработке бизнес-требований заинтересованных лиц, постановки 

целей создания системы, разработки концепции системы и технического задания на 

систему, организации оценки соответствия требованиям существующих систем и их 

аналогов, представлению концепции, технического задания на систему и изменений в них 

заинтересованным лицам, организации согласования требований к системе, разработке 

шаблонов документов требований, постановке задачи на разработку требований к 

подсистемам и контроль их качества, сопровождению приемочных испытаний и ввода в 

эксплуатацию системы, обработке запросов на изменение требований к системе, 

определенных профессиональным стандартом «Системный аналитик», утвержденного 

приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 28.10.2014 

N 809н (Регистрационный номер №34882). 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 

Учебная дисциплина Физика относится к обязательной части учебного плана и 

изучается на 2 курсе. 

2.1. Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Изучению данной учебной дисциплины по очной форме предшествует освоение 

следующих учебных дисциплин: «Математика», «Математическая логика и дискретная 

математика», «Информатика и программирование». Параллельно с учебной дисциплиной 

«Физика» изучаются дисциплины: «Информационные системы и технологии», «Теория 

вероятностей и математическая статистика», «Теория систем и системный анализ», 

«Операционные системы». 



2.2. Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины 

(модуля) необходимо как предшествующее: 

Результаты освоения дисциплины «Физика» являются базой для прохождения 

обучающимися производственной практики: технологической (проектно-

технологической) и преддипломной, а также для изучения учебных дисциплин: 

«Методика проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ», 

«Интеллектуальные информационные системы», «Системы информационной 

безопасности». 

Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной 

коммуникации, принятия решений, лидерских качеств обеспечивается чтением лекций, 

проведением занятий, содержание которых разработано на основе результатов научных 

исследований, проводимых Институтом, в том числе с учетом региональных особенностей 

профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей. 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен овладеть: 

 

- Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, 

методы математического анализа и моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования в профессиональной деятельности; (ОПК-1) 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Формируемая 

компетенция 
Планируемые результаты обучения 

Код результата 

обучения 

Способен применять 

естественнонаучные 

и общеинженерные 

знания, методы 

математического 

анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности 

(ОПК-1) 

Знать:  

Основные уравнения кинематики и динамики, 

механический принцип относительности 
ОПК-1-З1 

Первое и второе начало термодинамики, понятие 

энтропии и термодинамического равновесия 
ОПК-1-З2 

Основные законы электричества и магнетизма, 

уравнения Максвелла и их физический смысл, 

принцип Гюйгенса–Френеля 

ОПК-1-З3 

Принцип неопределенности Гейзенберга, 

уравнение Шредингера, Постулаты Бора, 

принцип Паули, Классификацию элементарных 

частиц, кварковую модель адронов 

ОПК-1-З4 

Уметь:  

Применять уравнения механического движения ОПК-1-У1 

Выводить законы сохранения из анализа свойств 

пространства и времени 
ОПК-1-У2 

Проводить статистический эксперимент и 

строить графики распределений случайных 

величин. Рассчитывать параметры 

интерференционных картин для задаваемых 

ОПК-1-У3 



исходных данных 

Рассчитывать структуру электронной оболочки и 

характеристики спектральных линий конкретных 

атомов, оценивать последствия распада тяжелых 

ядер 

ОПК-1-У4 

Владеть:  

решения задач по разделу Механика и 

термодинамика 
ОПК-1-В1 

решения задач по разделу Электричество и 

Магнетизм 
ОПК-1-В2 

решения задач по разделу Волновая оптика ОПК-1-В3 

решения задач по разделу Элементы физики 

атомного ядра и элементарных частиц 
ОПК-1-В4 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 

РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ 

ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). 

№ 

Общая 

трудоёмкость 

В том числе контактная работа с 

преподавателем 
Контроль 

Сам. 

работа 

Форма 

промежуточной 

аттестации 
В 

з.е. 

В 

часах 
Всего Л Лаб Сем КоР Конс Э 

1 4 144 52 20 12 16 1,6 2 0,4 33,6 58,4 Экзамен 

 

Распределение учебного времени по темам и видам учебных занятий очная форма 

обучения 

№ 

Наименование 

разделов, тем 

учебных занятий 

Всего 
часов 

Контактная работа с преподавателем 
Сам. 
Раб. 

Формируемые 

результаты 

обучения 
Всего Л Лаб Сем КоР Конс Э 

Физические основы механики 

1. 

Физические 

основы 

механики 

12 4 4      8 

ОПК-1-З1, 

ОПК-1-У1, 

ОПК-1-В1 

Молекулярная физика и Термодинамика 

2. 

Молекулярная 

физика и 

Термодинамика 

18 8 4  4    10 

ОПК-1-З2, 

ОПК-1-У2, 

ОПК-1-В2 

Электричество и Магнетизм 

3. 
Электричество и 

Магнетизм 
22 12 4 4 4    10 

ОПК-1-З3, 

ОПК-1-У3, 

ОПК-1-В3 

Волновая оптика 

4. Волновая оптика 20 10 4 6     10 

ОПК-1-З4, 

ОПК-1-У4, 

ОПК-1-В4 

Элементы квантовой механики 

5. 

Элементы 

квантовой 

механики 

18,4 8 2 2 4    10,4 

ОПК-1-З4, 

ОПК-1-У4, 

ОПК-1-В4 

Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц 



6. 

Элементы 

физики 
атомного ядра и 

элементарных 

частиц 

16 6 2  4    10  

Промежуточная аттестация (Экзамен) 

7. Экзамен 4 4    1,6 2 0,4   

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) 

 

Тема 1. Физические основы механики 

Предмет физики. Методы физических исследований. Системы отсчета. Кинематика 

материальной точки. Угловые скорость и ускорение твердого тела. Силы. Инерциальная 

система отсчета. Динамика материальной точки. Центр масс. Уравнение изменения 

импульса механической системы. Закон сохранения импульса. Момент силы. Момент 

импульса материальной точки и механической системы. Уравнение моментов 

механической системы. Закон сохранения момента импульса механической системы. 

Работа и кинематическая энергия. Консервативные силы. Потенциальная энергия. Связь 

между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения энергии. Гармонические 

колебания. Сложение гармонических колебаний. Свободные не затухающие колебания. 

Энергия и импульс гармонического осциллятора. Физический маятник. Свободные 

затухающие колебания. Вынужденные колебания. Механический резонанс. Виды 

механических волн. Волновое управление. Энергия упругой волны. Стоячая волна. 

Преобразования Галилея. Специальная теория относительности. Постулаты Эйнштейна. 

Преобразования Лоренца. Кинематические следствия из преобразований Лоренца. 

Релятивистский закон сложения скоростей. Взаимосвязь массы и энергии. Связь между 

импульсом и энергией релятивистской частицы. 

Тема 2. Молекулярная физика и Термодинамика 

Статистический и термодинамический методы изучения макроскопических тел. 

Температура. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории идеального газа. 

Распределение энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального 

газа. Понятие о статистических распределениях. Распределение Максвелла. Опыт Штерна. 

Барометрическая формула. Распределение Больцмана. Эффективное сечение молекулы. 

Среднее число соударений и средняя длина свободного пробега молекул. 

Теплопроводность и вязкость газов. Диффузия в газе. Понятие о физическом вакууме. 

Равновесные термодинамические системы. Уравнения состояния. Термодинамические 

процессы. Первое начало термодинамики. Теплоемкость газов. Работа идеального газа в 

изопроцессах. Адиабатический процесс. Работа цикла. Коэффициент полезного действия. 

Тепловые и холодильные машины. Цикл Карно. Приведенное количество тепла. 

Неравенство Клаузиуса. Второе начало термодинамики. Энтропия. Статистическое 

обоснование энтропии. Формула Больцмана. Энтропия и вероятность. Теорема Нернста. 

Природа молекулярных взаимодействий в газах. Уравнение Ван–дер–Ваальса. 

Критическое состояние. Внутренняя энергия реального газа. Эффект Джоуля–Томпсона. 

Испарение и конденсация. Плавление и кристаллизация. Тройная точка. Диаграмма 

состояния. Основные представления о строении жидкостей. Поверхностное натяжение. 



Формула Лапласа. Смачивание жидкостями поверхностей твердых тел. Капиллярные 

явления. 

Тема 3. Электричество и Магнетизм 

Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. 

Силовые линии. Принцип суперпозиции. Работа электростатического поля при 

перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности. Связь напряженности и 

потенциала. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса в 

интегральной и дифференциальной формах в вакууме. Электрический диполь в 

электростатическом поле. Поляризация диэлектриков. Поляризованность. Сторонние и 

связанные заряды. Вектор электрического смещения. Обобщение теоремы Гаусса. Поле на 

границе раздела диэлектриков. Поле вблизи поверхности проводников. Электроемкость 

проводников и конденсаторов. Энергия системы неподвижных зарядов, заряженного 

проводника, конденсатора. Плотность энергии электростатического поля. Носители тока в 

средах. Сила и плотность тока. Электрическое поле в проводнике с током. Сторонние 

силы. Закон Ома и Джоуля – Ленца. Вектор индукции магнитного поля. Закон Био – 

Савара. Принцип суперпозиции магнитных полей. Поле прямого и кругового токов. 

Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля. Намагниченность вещества. 

Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. Поле на границе раздела 

магнетиков. Закон Ампера. Магнитный момент контура с током. Контур с током в 

магнитном поле. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного 

поля в интегральной и дифференциальной формах. Работа по перемещению проводника с 

током в магнитном поле. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в электрических и 

магнитных полях. Ускорение заряженных частиц. Правило Лоренца. Самоиндукция. 

Взаимная индукция. Вихревые токи. Плотность энергии магнитного поля. Энергия и силы 

в магнитном поле. 

Тема 4. Волновая оптика 

Основные положения электромагнитной теории Максвелла. Вихревое 

электрическое поле. Ток смещения. Закон полного тока. Уравнение Максвелла в 

интегральной и дифференциальной формах. Волновые уравнения для электромагнитного 

поля. Скорость распространения электромагнитных волн. Вектор Пойтинга. Шкала 

электромагнитных излучений. Оптическое излучение, его интенсивность. Отражение и 

преломление плоской волны. Интерференция электронных волн. Пространственно – 

временная когерентность. Применение интерференции. Принцип Гюйгенса–Френеля. 

Метод фон Френеля. Дифракция от круглого отверстия и от круглого диска. Дифракция 

Фраунгофера от щели. Дифракционная решетка. Спектральные характеристики 

дифракционных решеток. Формула Вульфа–Бреггов. Естественный и поляризованный 

свет. Закон Малюса. Закон Брюстера. Распространение электромагнитных волн в 

одноосных кристаллах. 

Тема 5. Элементы квантовой механики 

Квантовые свойства излучения. Гипотеза Планка, дискретный характер испускания 

и поглощения электромагнитного излучения веществом. Квантовое объяснение законов 

теплового излучения. Корпускулярно волновой дуализм света. Фотоны. Фотоэффект и 

эффект Комптона. Гипотеза де–Бройля. Дифракция микрочастиц. Принцип 

неопределенности Гейзенберга. Дифракция микрочастиц. Волновая функция. Общее 

уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Частица в 

потенциальной яме с бесконечно высокими стенками. Понятие о вырождении 



энергетических уровней. Одномерный и потенциальный порог и барьер. Туннельный 

эффект. Представление физических величин операторами. Операторы координаты, 

импульса, момента импульса, потенциальной и кинетической энергии. Гамильтониан 

квантовой системы как оператор полной энергии. Вероятностный характер результатов 

измерений в квантовой механике. Ядерная модель атома. Постулаты Бора. Волновые 

функции и квантовые числа. Спектр атома водорода. Правила отбора для квантовых 

чисел. Механический и магнитный моменты атома. Орбитальный, спиновый и полный 

угловые моменты. Атом во внешнем магнитном поле. Эффект Зеемана. Спонтанное и 

индуцированное излучение. Активные среды с инверсной заселенностью энергетических 

уровней. Лазерное излучение. Лазеры. Квантовые системы из одинаковых частиц. 

Принцип Паули. Периодическая система элементов. Квантовые статистические 

распределения. Распределение Ферми – Дирака. Энергия Ферми. Вырожденный 

электронный газ. Фотоны и фононы. Распределение Бозе–Эйнштейна. Эмиссия 

электронов из металла. Работа выхода электрона из металла. Термоэлектронная и 

холодная эмиссии. 

Тема 6. Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц 

Структура атомного ядра. Характеристики ядра: заряд, масса, энергия связи, спин и 

магнитный момент. Свойства и обменный характер ядерных сил. Деление ядер. 

Термоядерные реакции. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Виды 

радиоактивных излучений. Элементарные частицы. Их основные характеристики. Типы 

взаимодействий. Классификация частиц. Лептоны и адроны. Симметрия и законы 

сохранения в мире элементарных частиц. 

Тема 7. Экзамен 

Физические основы механики 

1. Предмет физики. Методы физических исследований. 

2. Системы отсчёта. Кинематика точки. 

3. Кинематика твёрдого тела при вращательном движении. 

4. Силы. Инерциальная система отсчёта, динамика материальной точки. 

5. Законы Ньютона. 

6. Центр масс. Уравнение изменения импульса механической системы. 

7. Закон сохранения импульса механической системы. 

8. Момент силы. Момент импульса материальной точки и механической системы. 

9. Закон сохранения момента импульса механической системы. 

10. Работа и кинетическая энергия. Консервативные силы. Работа в потенциальном 

поле. 

11. Потенциальные энергии тяготения и упругих деформаций. 

12. Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения механической 

энергии. Колебания 

13. Гармонические колебания. Векторная диаграмма. Сложение гармонических 

колебаний одного направления равных и близких частот. 

14. Сложение взаимно перпендикулярных гармонических колебаний равных и 

близких частот. 

15. Свободные незатухающие колебания. Энергия и импульс гармонического 

осциллятора. 

16. Математический и физический маятники. Квазиупругая сила. 



17. Свободные затухающие колебания. Декремент и логарифмический декремент 

затухания. Добротность колебательной системы. 

18. Вынужденные колебания. Установившиеся вынужденные колебания. 

Механический резонанс. Механические волны 

19. Виды механических волн. Упругие волны в стержнях. Волновое уравнение. 

20. Плоская гармоническая волна. Длина волны. Фазовая скорость. Сферические 

волны. 

21. Энергия упругой волны. Объёмная плотность энергии  волны. 

22. Вектор Умова. Вектор плотности потока энергии. 

23. Когерентные волны. Интерференция волн. Стоячая волна. Молекулярная 

физика и термодинамика 

24. Статистический и термодинамический методы изучения макроскопических тел. 

Состояние вещества. Параметры состояния. Температура. 

25. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории идеального газа. 

26. Распределение энергии по степеням свободы молекулы. Внутренняя энергия 

идеального газа. 

27. Понятие о статистических распределениях в фазовом пространстве. 

Максвелловское распределение молекул по скоростям. Опыт Штерна. 

28. Распределение Больцмана. Барометрическая формула. 

29. Распределение Максвелла-Больцмана. 

30. Эффективное сечение молекулы. Среднее число соударений и средняя длина 

свободного пробега молекул. 

31. Теплопроводность и вязкость газов. Диффузия в газе. 

32. Понятие о физическом вакууме. 

33. Равновесные термодинамические системы. Эквивалентность теплоты и работы. 

34. Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики. 

35. Теплоёмкость газов. Работа идеального газа в изопроцессах. Адиабатический 

процесс. 

36. Работа цикла. Коэффициент полезного действия. Тепловые и холодильные 

машины. Цикл Карно. Теорема Карно. Приведённое количество тепла. Неравенство 

Клаузиуса. 

37. Энтропия как функция состояния термодинамической системы. Второе начало 

термодинамики. Границы его применимости. 

38. Статистическое обоснование энтропии. Формула Больцмана. Теорема Нернста. 

39. Природа межмолекулярных взаимодействий в газах. 

40. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние. 

41. Внутренняя энергия реального газа. 

42. Основные представления о строении жидкостей. Поверхностное натяжение. 

43. Формула Лапласа. 

44. Смачивание жидкостями поверхностей твёрдых тел. 

45. Капиллярные явления. 

Электричество и магнетизм 

46. Электрический заряд. Закон Кулона. Электрическое поле системы 

неподвижных зарядов в вакууме. 

47. Напряжённость электростатического поля. Силовые линии. Принцип 

суперпозиции и его применение к расчёту поля системы неподвижных зарядов. 



48. Поток вектора напряжённости электрического поля. Теорема Гаусса в 

интегральной и дифференциальной формах в вакууме и её применение для расчёта 

электрических полей. 

49. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Потенциал 

электростатического поля. 

50. Циркуляция вектора напряжённости. Связь напряжённости и потенциала. 

Уравнение Пуассона. 

51. Электрический диполь в электростатическом поле. 

52. Электростатическое поле в диэлектрике. 

53. Поляризация диэлектриков. Электростатическое поле в диэлектрике. 

Поляризованность. 

54. Свободные и связанные заряды. Связь поляризованности с плотностью 

связанных зарядов. Вектор электрического смещения. 

55. Обобщение теоремы Гаусса. Поле на границе раздела диэлектриков. 

56. Поле вблизи поверхности проводника. Электрическое поле заряженных 

проводников. 

57. Электроёмкость полупроводников и конденсаторов. 

58. Энергия системы неподвижных зарядов. 

59. Энергия заряженного проводника, конденсатора. 

60. Энергия электростатического поля. Плотность энергии электростатического 

поля. 

61. Электрический ток. Носители тока в средах. Сила и плотность тока. 

62. Уравнение непрерывности. 

63. Электрическое поле в проводнике с током. Силовые линии электрического поля 

и линии тока. 

64. Сторонние силы. Закон Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и 

дифференциальной формах. (Законы Кирхгофа). 

65. Магнитное поле в вакууме. Вектор индукции магнитного поля. 

66. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции магнитных полей. Поле прямого и 

кругового токов. 

67. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля в интегральной и 

дифференциальной формах. 

68. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Сила 

Лоренца. 

69. Движение заряженной частицы в электрических и магнитных полях. Ускорение 

заряженных частиц. Эффект Холла. 

70. Проводники с током в магнитном поле. Закон Ампера. 

71. Магнитный момент контура с током. Контур с током в магнитном поле. 

72. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в 

интегральной и дифференциальной формах. 

73. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле. 

74. Магнитное поле в веществе. Намагниченность вещества. 

75. Вектор напряжённости магнитного поля и его связь с векторами индукции и 

намагниченности. 

76. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. 



77. Поле на границе раздела магнетиков. Физическая природа диа- и 

парамагнетизма. Ферромагнетики. 

78. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. 

79. Взаимная индукция. Вихревые токи. 

80. Плотность энергии магнитного поля. 

81. Энергия и силы в магнитном поле. 

Волновая оптика 

82. Основные положения электромагнитной теории Максвелла. Вихревое 

электрическое поле. Ток смещения. 

83. Закон полного тока. Уравнение Максвелла в интегральной и дифференциальной 

формах. 

84. Волновое уравнение для электромагнитного поля, его общее решение. Скорость 

распространения электромагнитных волн. 

85. Энергия и импульс электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. Теорема 

Пойнтинга. 

86. Излучение электромагнитных волн. Излучение электромагнитных волн 

ускореннодвижущимися зарядами и диполем. Уравнение электромагнитной волны в 

диэлектрике. Нормальное падение электромагнитной волны на поверхность раздела двух 

диэлектриков. 

87. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом. Электронная теория 

дисперсии. Нормальная и аномальная дисперсия. Закон Бугера. Рассеяние света. 

88. Электромагнитная природа света. Шкала электромагнитных излучений. 

Оптическое излучение, его интенсивность. Интерференция электромагнитных волн. 

Расчёт интерференционной картины с двумя источниками. Пространственно-временная 

когерентность. 

89. Интерференция света в тонких плёнках. Интерференционные полосы равной 

толщины и равного наклона. Применение интерференции, интерференциометры. 

90. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод фон Френеля. Векторная 

диаграмма. Дифракция от круглого отверстия и от круглого диска. Дифракция 

Фраунгофера от щели. Предельный переход от волновой оптики к геометрической. 

91. Многолучевая интерференция. Дифракционная решётка. Спектральные 

характеристики дифракционных решёток. Дифракция рентгеновских лучей. Формула 

Вульфа-Брегга. Понятие о рентгеноструктурном анализе. 

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

Брюстера. Распространение электромагнитных волн в одноосных кристаллах. Двойное 

лучепреломление. Поляризация света при двойном лучепреломлении. 

Элементы квантовой механики и ядерное взаимодействие частиц 

93. Тепловое излучение. Интегральные и спектральные характеристики излучения. 

Закон Кирхгофа. Закон смещения Вина. Закон Стефана-Больцмана. 

94. Дискретный характер испускания и поглощения электромагнитного теплового 

излучения веществом. Формула Планка для равновесного теплового излучения. 

95. Фотоэффект, его законы. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Дуализм 

волновых и корпускулярных свойств излучения. 

96. Эффект Комптона. Ядерная модель атома Резерфорда-Бора. Постулаты Бора. 

97. Корпускулярно-волновой дуализм материи. Гипотеза де Бройля. Опыты по 

дифракции микрочастиц. Волны де Бройля. 



98. Волновая функция, ее статистический смысл и условия, которым она должна 

удовлетворять. Принцип суперпозиции в квантовой механике. Соотношение 

неопределенностей Гейзенберга. 

99. Уравнение Шредингера, его свойства. Статистическая интерпретация волновой 

функции. 

100. Стационарные состояния, их временная зависимость. Уравнение Шредингера 

для стационарных состояний. 

101. Спонтанное и индуцированное излучение. Коэффициенты “А” и “В” 

Эйнштейна. 

102. Принцип работы лазера. Особенности лазерного излучения. Основные типы 

лазеров, их применение. 

103. Принцип тождественности одинаковых микрочастиц. Симметричные и 

антисимметричные состояния тождественных микрочастиц. Фермионы и бозоны. 

104. Статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения Бозе-Эйнштейна. 

Свойства бозе-частиц. 

105. Статистика Ферми-Дирака. Функция распределения Ферми-Дирака. 

Вырожденный электронный газ. Энергия Ферми. 

106. Квантовая теория свободных электронов в металле. Плотность электронных 

состояний. 

107. Предельный переход квантовых статистических распределений Ферми-Дирака 

и Бозе-Эйнштейна в классическое распределение Максвелла-Больцмана. 

108. Работа выхода электрона из металла. Термоэлектронная эмиссия. Формула 

Ричардсона-Дешмана. Эффект Шоттки. Холодная (автоэлектронная) эмиссия. 

109. Симметрия и законы сохранения в мире элементарных частиц. 

110. Структура атомного ядра. Характеристики ядер: заряд, масса, размеры, 

энергия связи. Свойства и обменный характер ядерных сил. 

111. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Виды радиоактивных 

излучений. 

 

Планы семинарских занятий 

 

Тема 2. Молекулярная физика и термодинамика. 

Время - 1 час. 

Основные вопросы: 

1. Молекулярно – кинетическая теория. 2. Распределения Максвелла и Больцмана. 

3. Первое начало термодинамики. 4. Циклические процессы. 5. Реальные газы. 

Тема 3. Электричество и магнетизм. 

Время - 1 час. 

Основные вопросы: 

1. Электрическое поле в вакууме. 2. Теорема Гаусса. Поле в диэлектрике. 3. 

Электрический ток. 4. Магнитное поле токов. 

Тема 5. Элементы квантовой механики. 

Время - 1 час. 

Основные вопросы: 

1. Квантовые свойства света. 2. Волновые свойства микрочастиц. 3. Движение 

микрочастиц в стационарных полях. 



Тема 6. Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц. 

Время - 1 час. 

Основные вопросы: 

Изучение элементарных частиц и их поведения. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

6.1.1. Основные категории учебной дисциплины для самостоятельного изучения: 

Адроны – класс элементарных частиц, участвующих в сильном взаимодействии; к 

адронам относятся все барионы и мезоны, включая резонансы. 

Анализ – выявление действующего в системе алгоритма функционирования по 

установленному закону функционирования. 

Аннигиляция – один из видов взаимодействия элементарных частиц, 

происходящий при столкновении частицы с античастицей (например, при аннигиляции 

электрона и позитрона возникают кванты электромагнитного поля). 

Античастицы – элементарные частицы, имеющие такие же массу, спин и другие 

внутренние характеристики, что и их «двойники», но отличающиеся от них знаком 

некоторых характеристик взаимодействия. 

Атом – элементарная единица химического элемента, сохраняющая его свойства. 

Барионы – группа «тяжелых» элементарных частиц, с полуцелым спином, 

участвующих во всех известных фундаментальных взаимодействиях. 

Бозоны – частицы с целочисленным спином, подчиняющиеся статистике Бозе-

Эйнштейна. 

Близкодействия принцип – представление, согласно которому взаимодействие 

между телами происходит от точки к точке с конечной скоростью. 

Бора постулаты – два постулата, объясняющие планетарную модель атома, 

предложенную Э. Резерфордом 

Гармоническое колебание – колебание, в котором смещение из положения 

равновесия изменяется во времени по синусоидальному закону 

Гипотеза – научное предположение (пробная модель), выдвигаемое для объяснения 

какого-либо явления и требующее опытной проверки и теоретического обоснования. 

Дальнодействия принцип – представление, согласно которому взаимодействие 

между телами передается мгновенно независимо от расстояния между ними 

Детерминизм – учение об объективной закономерной взаимосвязи и причинной 

обусловленности всех явлений. 

Детерминированный процесс – упорядоченное во времени множество событий, 

каждое из которых однозначно предсказуемо 

Динамика – раздел механики, изучающий движение с учетом действующих сил 

Дискретность – противопоставляется непрерывности, вместе с которой составляет 

категории, характеризующие строение материи и процесс ее развития. 

Дисперсия – зависимость показателя преломления о длины волны излучения 

Дифракция – свойство волн любой природы огибать препятствия при 

распространении в однородной среде. 

Диэлектрик – вещество, практически не проводящее электрический ток 

Добротность – скорость убывания энергии в системе 



Знания – закономерности предметной области, полученные в результате 

практической деятельности, позволяющие специалистам ставить и решать задачи в этой 

области. 

Измерение – алгоритмическая операция, которая ставит в соответствие каждой 

наблюдаемой характеристике эмпирической системы, процесса или явления  

определенное обозначение. 

Измерительная шкала - знаковая система с отношением, являющаяся отображением 

эмпирической системы в виде некоторой числовой системы соответствующей измеряемой 

эмпирической системе. 

Инвариантность – неизменность какой-либо величины при изменении физических 

условий или по отношению к некоторым преобразованиям, обычно преобразованиям 

координат и времени 

Инерциальные системы отсчета - системы отсчета, движущиеся друг относительно 

друга равномерно и прямолинейно 

Интерференция – перераспределение энергии излучения в области наложения 

(суперпозиции) волновых процессов. 

Информация – мера снятия априорной неопределенности в процессе исследования 

произвольной системы. 

Квант – элементарная единица излучения (электромагнитного поля). 

Кварки – материальные частицы, из которых по современным представлениям 

состоят все адроны. 

Кинематика – раздел механики, изучающий движение без учета действия сил. 

Кинетическая энергия – энергия, обусловленная движением вещественных 

объектов. 

Классификация – декомпозиция множества на подмножества по выбранному 

признаку. 

Когерентность – способность световых волн проявлять явление интерференции. 

Конденсатор – система проводников, способная накапливать электрический заряд. 

Концепция – определенный способ трактовки каких-либо явлений, руководящая 

идея их объяснения, ведущий замысел исследования. 

Корпускулярно-волновой дуализм – положение, согласно которому любые 

микрообъекты материи (вещества и излучения) обладают свойствами и частиц, и волн. 

Критерий – мера и способ осуществления выбора на множестве альтернатив. 

Лептоны – «легкие» элементарные частицы с полуцелым спином, не участвующие 

в сильном взаимодействии; к лептонам относятся электрон, мюон, таон и три нейтрино: 

электронное, мюонное и таонное. 

Лоренца преобразования – уравнения, лежащие в основе кинематики специальной 

теории относительности. 

Магнитоэлектрическая индукция – явление порождения магнитного поля 

переменным электрическим полем. 

Мезоны – нестабильные элементарные частицы, принадлежащие к классу адронов 

и являющиеся переносчиками ядерных сил. 

Моделирование – процесс исследования реальной системы, включающий 

построение (синтез) модели, изучение ее свойств и перенесение свойств модели на 

исследуемую систему 



Модель – система, связанная отношениями подобия с системой – прототипом и 

служащая средством  описания, объяснения и прогнозирования ее поведения. 

Нейтрино – стабильная электрически нейтральная элементарная частица с 

полуцелым спином, участвует только в слабом и гравитационном взаимодействии. 

Нейтрон – электрически нейтральная элементарная частица с полуцелым спином и 

массой, равной 1838 электронных масс, относится к классу адронов и входит в группу 

барионов. 

Ньютона второй закон – основное уравнение классической механики. 

Неопределенности принцип - фундаментальное положение квантовой теории, 

утверждающее, что любая физическая система не может находиться в состояниях, в 

которых определенные пары параметров принимают вполне определенные значения. 

Нуклон - общее название протона и нейтрона, являющихся составными частями 

атомных ядер. 

Оптимизация – достижение наилучшего результата при действующих условиях и 

ограничениях. 

Параметр – количественная характеристика системы. 

Паули принцип – закон природы, согласно которому квантовая система не может 

содержат одинаковые фермионы 

Плазма – электрически заряженное состояние вещества 

Позитрон – элементарная частица с положительным зарядом, античастица по 

отношению к электрону. 

Постулат – утверждение, принимаемое в рамках какой-либо научной теории за 

истинное, хотя и не доказуемое ее средствами, и потому играющее в ней роль аксиомы. 

Преломление – изменение направления светового луча при переходе из одной 

среды в другую 

Принцип относительности Галилея – положение, согласно которому все 

механические процессы во всех инерциальных системах отсчета происходят одинаково 

Протон – стабильная элементарная частица с полуцелым спином и массой в 1836 

электронных масс. 

Релятивистские эффекты – явления, наблюдаемые при относительном движении 

систем отсчета со скоростями, близкими к скорости света 

Связь – вид отношений между элементами, которое проявляет себя как некоторое 

взаимодействие. 

Система - множество взаимодействующих компонентов, обладающее свойством 

функциональной эмерджентности. 

Соответствия принцип – сформулированный Бором методологический принцип, 

заключающийся в том, что всякая новая теория не отвергает полностью 

предшествующую, а включает ее в себя в качестве частного случая. 

Спин – собственный момент импульса микрочастицы, имеющий квантовую 

природу и не связанный с перемещением частицы как целого. 

Фаза – временная характеристика волнового процесса 

Фальсификации принцип – принцип разграничения научного и ненаучного знания, 

состоящий в том, что критерием научности теории является ее потенциальная 

опровержимость. 

Фермионы – частицы с полуцелым спином, подчиняющиеся статистике Ферми-

Дирака. 



Фотон – квант электромагнитного поля, нейтральная элементарная частица с 

нулевой массой и единичным спином. 

Фраунгофера дифракция – дифракционные явления в дальней зоне. 

Френеля дифракция - дифракционные явления в ближней зоне. 

Ценность информации – изменение вероятности достижения цели при 

использовании полученного сообщения. 

Шредингера уравнение – основное уравнение нерелятивистской квантовой 

механики. 

Эвристика – метод решения задач, основанный на неформализованных правилах, 

выполняемых экспертами, обеспечивающий получение результата в случаях, когда 

аналитические и алгоритмические методы оказываются бесполезными. 

Экстраполирование – процесс вычисления значения функции, находящегося за 

пределами ряда заданных значений. 

Электрон – первая элементарная частица, открытая в физике, материальный 

носитель наименьшей массы и наименьшего электрического заряда в природе. 

Электрический диполь – система из двух одинаковых по модулю разноименных 

точечных зарядов, находящихся на некотором расстоянии друг от друга. 

Электрический ток – перенос заряда через ту или иную поверхность. 

Элементарные частицы – мельчайшие известные частицы материи, способные к 

взаимным превращениям. 

Энергия – мера способности материи к движению. 

Энтропия – функция состояния термодинамической системы, мера ее хаотичности, 

неупорядоченности. 

Эйнштейна постулаты – два постулата, лежащие в основе специальной теории 

относительности 

Электромагнитная индукция - явление порождения электрического поля 

переменным магнитным полем 

Ядро атомное – центральная массивная часть атома, состоящая и з нуклонов 

(протонов и нейтронов), связанных сильным ядерным взаимодействием. 

 

6.1.2. Задания для повторения и углубления приобретаемых знаний. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-З1 
1.Запишите основные уравнения кинематики материальной точки 

2.Запишите основные уравнения динамики материальной точки 

2 ОПК-1-З1 
3.Объяснить, в чем состоит механический принцип относительности 
Галилея 

4.В чем состоит физический смысл преобразований Лоренца 

3 ОПК-1-З2 

5.Сформулируйте первое и второе начало термодинамики 

6.Как связаны понятия понятие энтропии и термодинамического 
равновесия 

4 ОПК-1-З2 

7.В чем состоит принципиальная разница между звуковыми и 

световыми волнами. 

8.Что отражает принцип Гюйгенса-Френеля 

5 ОПК-1-З3 

9.Объясните физический смысл уравнений Максвелла 

10. Запишите основные соотношения, отражающие принцип 

неопределенности Гейзенберга 

6 ОПК-1-З3 
11.Запишите стационарное уравнение Шредингера 

12.Назначение постулатов Бора 



7 ОПК-1-З4 
13.Какие следствия вытекают из принципа запрета Паули 

14.В чем состоит особенность нейтрино 

8 ОПК-1-З4 
15.Какие частицы относятся к классам фермионов и бозонов 
16.Какие частицы относятся к классам лептонов и барионов 

 

6.2. Задания, направленные на формирование профессиональных умений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

9 ОПК-1-У1 
17. Покажите, что механический принцип эквивалентности не 

согласуется с концепцией эфира 

10 ОПК-1-У1 
18. Покажите, что преобразования Галилея являются предельным 

случаем преобразований Лоренца 

11 ОПК-1-У2 
19. Покажите, что закон возрастания энтропии вытекает из первого 

начала термодинамики 

12 ОПК-1-У2 
20. Обоснуйте статистически переход макросистемы в состояние с 

максимальной энтропией 

13 ОПК-1-У3 
21. Рассчитайте пространственную частоту интерференционных 

полос по заданному углу схождения световых пучков 

14 ОПК-1-У3 
22. Покажите, как связан период дифракционной решетки с углом 

дифракции первого порядка 

15 ОПК-1-У4 

23. Проведите сравнительный анализ классического и квантового 
принципов суперпозиции. 

24. Поясните принцип работы лазера, особенности лазерного 

излучения 

16 ОПК-1-У4 

25. Объясните закономерность заполнения электронных оболочек 
атомов. 

26. Покажите как проявляется термоэлектронная эмиссия, холодная 

эмиссия 

 

6.3. Задания, направленные на формирование профессиональных навыков, 

владений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

17 ОПК-1-В1 

27. Движение тела массой 2 кг задано уравнением: где путь выражен 
в метрах, время - в секундах. Найти зависимость ускорения от 

времени. Вычислить равнодействующую силу, действующую на 

тело в конце второй секунды, и среднюю силу за этот промежуток 
времени. 

28. По наклонной плоскости, составляющей с горизонтом угол 30º, 

движется тело массой 5 кг. К этому телу с помощью нерастяжимой 
нити, перекинутой через блок, привязано тело такой же массы, 

движущееся вертикально вниз. Коэффициент скольжения между 

телом и наклонной плоскостью 0,05. Определить ускорение тел и 

силу натяжения нити. 

18 ОПК-1-В1 

29. Амперметр и вольтметр подключили последовательно к батарее с 

э.д.с. ξ = 6,0 В. Если параллельно вольтметру подключить некоторое 

сопротивление, то показание вольтметра уменьшается в η = 2,0 раза, 
а показание амперметра во столько же раз увеличивается. Найти 

показание вольтметра после подключения сопротивления. 

30. Электрон, ускоренный разностью потенциалов 6 кВ, влетает в 

однородное магнитное поле под углом 30º к направлению поля и 
начинает двигаться по спирали. Индукция магнитного поля равна В 

=. Найти радиус витка и шаг спирали. 

19 ОПК-1-В2 
31. Два равных отрицательных заряда по 9 нКл находятся в воде на 
расстоянии 8 см друг от друга. Определить напряженность и 



потенциал поля в точке, расположенной на расстоянии 5 см от 

зарядов. 
32. Проволочное кольцо радиусом 10 см лежит на столе. Какой заряд 

потечет по кольцу, если его повернуть с одной стороны на другую. 

Сопротивление кольца 1 Ом. Вертикальная составляющая индукции 

магнитного поля Земли равна 50 мТл. 

20 ОПК-1-В2 

33. Провод в виде тонкого полукольца радиусом R=10 см находится 

в однородном магнитном поле (B=50 мТл). По проводу течет ток 

I=10 А. Найти силу F, действующую на провод, если плоскость 
полукольца перпендикулярна линиям магнитной индукции, а 

подводящие провода находятся вне поля. 

21 ОПК-1-В3 

34. Магнитный момент pm тонкого проводящего кольца pm=5 А*м2. 

Определить магнитную индукцию B в точке A, находящейся на оси 
кольца и удаленной от точек кольца на расстояние r=20 см 

22 ОПК-1-В3 

35. На зеркала Френеля, угол между которыми a = 10', падает 

монохроматический свет от узкой щели S, находящейся на 

расстоянии r = 0,1 мот линии их пересечения Отраженный от зеркал 
свет дает интерференционную картину на экране Э, отстоящем на 

расстоянии а =2,7м от линии их пересечения, причем расстояние 

между интерференционными полосами равно х = 2,9  10-11 м. 
Определить длину волны λ света. 

23 ОПК-1-В4 

36. От источника излучения с длиной волны λ свет падает на тонкую 

прозрачную пленку толщиной d с показателем преломления n 

(относительно воздуха). Определите результат интерференции для 
светового пучка, отраженного под небольшим углом α? Почему 

интерференционная картина не возникает на прозрачных пластинах 

значительной толщины (оконное стекло, например)? 

24 ОПК-1-В4 

37. Железный шар диаметром d = 0,1 м, нагретый до температуры 

Т1=1500К, остывает на открытом воздухе. Через какое время его 

температура понизится до Т2 = 1000 К? При расчете принять, что 

шар излучает как серое тело с коэффициентом излучения e = 0,5. 
Теплопроводностью воздуха пренебречь. 

 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

7.1. Средства оценивания в ходе текущего контроля: 

- задания и упражнения, рекомендованные для самостоятельной работы; 

- лабораторные работы по темам курса; 

- задания и упражнения в ходе семинарских занятий по темам курса; 

- ответы на вопросы при подготовке к экзамену. 

 

7.2. ФОС для текущего контроля: 

№ 
Код результата 

обучения 
ФОС текущего контроля 

1 ОПК-1-З1 Задания для самостоятельной работы 1-2 

2 ОПК-1-З1 Задания для самостоятельной работы 3-4 

3 ОПК-1-З2 Задания для самостоятельной работы 5-6 

4 ОПК-1-З2 Задания для самостоятельной работы 7-8 

5 ОПК-1-З3 Задания для самостоятельной работы 9-10 

6 ОПК-1-З3 Задания для самостоятельной работы 11-12 

7 ОПК-1-З4 Задания для самостоятельной работы 13-14 



8 ОПК-1-З4 Задания для самостоятельной работы 15-16 

9 ОПК-1-У1 
Задания для самостоятельной работы 17. 

Семинарские занятия к темам 1-3. Лабораторные работы 1 

10 ОПК-1-У1 
Задания для самостоятельной работы 17-18. 

Семинарские занятия к темам 1-3. Лабораторные работы 2 

11 ОПК-1-У2 
Задания для самостоятельной работы 19. 

Семинарские занятия к темам 1-3. Лабораторные работы 3 

12 ОПК-1-У2 
Задания для самостоятельной работы 20. 

Семинарские занятия к темам 1-3. Лабораторные работы 3 

13 ОПК-1-У3 
Задания для самостоятельной работы 21-22. 
Семинарские занятия к темам 4. Лабораторные работы 4 

14 ОПК-1-У3 
Задания для самостоятельной работы 23-24. 

Семинарские занятия к темам 5. Лабораторные работы 4 

15 ОПК-1-У4 
Задания для самостоятельной работы 25. 
Семинарские занятия к темам 6. Лабораторные работы 5 

16 ОПК-1-У4 
Задания для самостоятельной работы 26. 

Семинарские занятия к темам 6. Лабораторные работы 5 

17 ОПК-1-В1 Задания для самостоятельной работы 27. Контрольная работа 

18 ОПК-1-В1 Задания для самостоятельной работы 28. Контрольная работа 

19 ОПК-1-В2 Задания для самостоятельной работы 29. Контрольная работа 

20 ОПК-1-В2 Задания для самостоятельной работы 30. Контрольная работа 

21 ОПК-1-В3 Задания для самостоятельной работы 31. Контрольная работа 

22 ОПК-1-В3 Задания для самостоятельной работы 32. Контрольная работа 

23 ОПК-1-В4 Задания для самостоятельной работы 33-35. Контрольная работа 

24 ОПК-1-В4 Задания для самостоятельной работы 37-37. Контрольная работа 

 

7.3 ФОС для промежуточной аттестации: 

 

Задания для оценки знаний. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-З1 

Физические основы механики. 

1. Предмет физики. Методы физических исследований. 

2. Системы отсчёта. Кинематика точки. 
3. Кинематика твёрдого тела при вращательном движении. 

4. Силы. Инерциальная система отсчёта, динамика материальной 

точки. 
5. Законы Ньютона. 

6. Центр масс. Уравнение изменения импульса механической 

системы. 
7. Закон сохранения импульса механической системы. 

8. Момент силы. Момент импульса материальной точки и 

механической системы. 

9. Закон сохранения момента импульса механической системы. 
10. Работа и кинетическая энергия. Консервативные силы. Работа в 

потенциальном поле. 

11. Потенциальные энергии тяготения и упругих деформаций. 
12. Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения 

механической энергии. Колебания 

13. Гармонические колебания. Векторная диаграмма. Сложение 
гармонических колебаний одного направления равных и близких 

частот. 

14. Сложение взаимно перпендикулярных гармонических колебаний 

равных и близких частот. 
15. Свободные незатухающие колебания. Энергия и импульс 



гармонического осциллятора. 

16. Математический и физический маятники. Квазиупругая сила. 
17. Свободные затухающие колебания. Декремент и 

логарифмический декремент затухания. Добротность колебательной 

системы. 

18. Вынужденные колебания. Установившиеся вынужденные 
колебания. Механический резонанс. Механические волны 

19. Виды механических волн. Упругие волны в стержнях. Волновое 

уравнение. 

2 ОПК-1-З1 

Физические основы механики. 

20. Плоская гармоническая волна. Длина волны. Фазовая скорость. 

Сферические волны. 

21. Энергия упругой волны. Объёмная плотность энергии  волны. 
22. Вектор Умова. Вектор плотности потока энергии. 

23. Когерентные волны. Интерференция волн. Стоячая волна. 

Молекулярная физика и термодинамика 
24. Статистический и термодинамический методы изучения 

макроскопических тел. Состояние вещества. Параметры состояния. 

Температура. 
25. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории 

идеального газа. 

26. Распределение энергии по степеням свободы молекулы. 

Внутренняя энергия идеального газа. 
27. Понятие о статистических распределениях в фазовом 

пространстве. Максвелловское распределение молекул по скоростям. 

Опыт Штерна. 
28. Распределение Больцмана. Барометрическая формула. 

29. Распределение Максвелла-Больцмана. 

30. Эффективное сечение молекулы. Среднее число соударений и 

средняя длина свободного пробега молекул. 
31. Теплопроводность и вязкость газов. Диффузия в газе. 

32. Понятие о физическом вакууме. 

33. Равновесные термодинамические системы. Эквивалентность 
теплоты и работы. 

34. Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики. 

35. Теплоёмкость газов. Работа идеального газа в изопроцессах. 
Адиабатический процесс. 

36. Работа цикла. Коэффициент полезного действия. Тепловые и 

холодильные машины. Цикл Карно. Теорема Карно. Приведённое 

количество тепла. Неравенство Клаузиуса. 
37. Энтропия как функция состояния термодинамической системы. 

Второе начало термодинамики. Границы его применимости. 

38. Статистическое обоснование энтропии. Формула Больцмана. 
Теорема Нернста. 

39. Природа межмолекулярных взаимодействий в газах. 

40. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Критическое состояние. 
41. Внутренняя энергия реального газа. 

42. Основные представления о строении жидкостей. Поверхностное 

натяжение. 

43. Формула Лапласа. 
44. Смачивание жидкостями поверхностей твёрдых тел. 

45. Капиллярные явления. 

3 ОПК-1-З2 

Электричество и магнетизм. 

46. Электрический заряд. Закон Кулона. Электрическое поле 
системы неподвижных зарядов в вакууме. 

47. Напряжённость электростатического поля. Силовые линии. 

Принцип суперпозиции и его применение к расчёту поля системы 



неподвижных зарядов. 

48. Поток вектора напряжённости электрического поля. Теорема 
Гаусса в интегральной и дифференциальной формах в вакууме и её 

применение для расчёта электрических полей. 

49. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. 

Потенциал электростатического поля. 
50. Циркуляция вектора напряжённости. Связь напряжённости и 

потенциала. Уравнение Пуассона. 

51. Электрический диполь в электростатическом поле. 
52. Электростатическое поле в диэлектрике. 

53. Поляризация диэлектриков. Электростатическое поле в 

диэлектрике. Поляризованность. 
54. Свободные и связанные заряды. Связь поляризованности с 

плотностью связанных зарядов. Вектор электрического смещения. 

55. Обобщение теоремы Гаусса. Поле на границе раздела 

диэлектриков. 
56. Поле вблизи поверхности проводника. Электрическое поле 

заряженных проводников. 

57. Электроёмкость полупроводников и конденсаторов. 
58. Энергия системы неподвижных зарядов. 

59. Энергия заряженного проводника, конденсатора. 

60. Энергия электростатического поля. Плотность энергии 

электростатического поля. 
61. Электрический ток. Носители тока в средах. Сила и плотность 

тока. 

62. Уравнение непрерывности. 
63. Электрическое поле в проводнике с током. Силовые линии 

электрического поля и линии тока. 

64. Сторонние силы. Закон Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и 
дифференциальной формах. (Законы Кирхгофа). 

65. Магнитное поле в вакууме. Вектор индукции магнитного поля. 

4 ОПК-1-З2 

Электричество и магнетизм. 

66. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции магнитных полей. 
Поле прямого и кругового токов. 

67. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля в 

интегральной и дифференциальной формах. 
68. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном 

полях. Сила Лоренца. 

69. Движение заряженной частицы в электрических и магнитных 

полях. Ускорение заряженных частиц. Эффект Холла. 
70. Проводники с током в магнитном поле. Закон Ампера. 

71. Магнитный момент контура с током. Контур с током в 

магнитном поле. 
72. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для 

магнитного поля в интегральной и дифференциальной формах. 

73. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле. 
74. Магнитное поле в веществе. Намагниченность вещества. 

75. Вектор напряжённости магнитного поля и его связь с векторами 

индукции и намагниченности. 

76. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. 
77. Поле на границе раздела магнетиков. Физическая природа диа- и 

парамагнетизма. Ферромагнетики. 

78. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. 
79. Взаимная индукция. Вихревые токи. 

80. Плотность энергии магнитного поля. 

81. Энергия и силы в магнитном поле. 

5 ОПК-1-З3 Волновая оптика. 



82. Основные положения электромагнитной теории Максвелла. 

Вихревое электрическое поле. Ток смещения. 
83. Закон полного тока. Уравнение Максвелла в интегральной и 

дифференциальной формах. 

84. Волновое уравнение для электромагнитного поля, его общее 

решение. Скорость распространения электромагнитных волн. 
85. Энергия и импульс электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. 

Теорема Пойнтинга. 

86. Излучение электромагнитных волн. Излучение 
электромагнитных волн ускореннодвижущимися зарядами и 

диполем. Уравнение электромагнитной волны в диэлектрике. 

Нормальное падение электромагнитной волны на поверхность 
раздела двух диэлектриков. 

6 ОПК-1-З3 

Волновая оптика. 

87. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом. 

Электронная теория дисперсии. Нормальная и аномальная 
дисперсия. Закон Бугера. Рассеяние света. 

88. Электромагнитная природа света. Шкала электромагнитных 

излучений. Оптическое излучение, его интенсивность. 
Интерференция электромагнитных волн. Расчёт интерференционной 

картины с двумя источниками. Пространственно-временная 

когерентность. 

89. Интерференция света в тонких плёнках. Интерференционные 
полосы равной толщины и равного наклона. Применение 

интерференции, интерференциометры. 

90. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод фон 
Френеля. Векторная диаграмма. Дифракция от круглого отверстия и 

от круглого диска. Дифракция Фраунгофера от щели. Предельный 

переход от волновой оптики к геометрической. 

91. Многолучевая интерференция. Дифракционная решётка. 
Спектральные характеристики дифракционных решёток. Дифракция 

рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Брегга. Понятие о 

рентгеноструктурном анализе. 
92. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Закон 

Малюса. Закон Брюстера. Распространение электромагнитных волн 

в одноосных кристаллах. Двойное лучепреломление. Поляризация 
света при двойном лучепреломлении. 

7 ОПК-1-З4 

Элементы квантовой механики и ядерное взаимодействие частиц. 

93. Тепловое излучение. Интегральные и спектральные 

характеристики излучения. Закон Кирхгофа. Закон смещения Вина. 
Закон Стефана-Больцмана. 

94. Дискретный характер испускания и поглощения 

электромагнитного теплового излучения веществом. Формула 
Планка для равновесного теплового излучения. 

95. Фотоэффект, его законы. Уравнение Эйнштейна для 

фотоэффекта. Дуализм волновых и корпускулярных свойств 

излучения. 
96. Эффект Комптона. Ядерная модель атома Резерфорда-Бора. 

Постулаты Бора. 

97. Корпускулярно-волновой дуализм материи. Гипотеза де Бройля. 
Опыты по дифракции микрочастиц. Волны де Бройля. 

98. Волновая функция, ее статистический смысл и условия, которым 

она должна удовлетворять. Принцип суперпозиции в квантовой 

механике. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 
99. Уравнение Шредингера, его свойства. Статистическая 

интерпретация волновой функции. 

100. Стационарные состояния, их временная зависимость. Уравнение 



Шредингера для стационарных состояний. 

101. Спонтанное и индуцированное излучение. Коэффициенты “А” и 
“В” Эйнштейна. 

8 ОПК-1-З4 

Элементы квантовой механики и ядерное взаимодействие частиц. 

102. Принцип работы лазера. Особенности лазерного излучения. 

Основные типы лазеров, их применение. 
103. Принцип тождественности одинаковых микрочастиц. 

Симметричные и антисимметричные состояния тождественных 

микрочастиц. Фермионы и бозоны. 
104. Статистика Бозе-Эйнштейна. Функция распределения Бозе-

Эйнштейна. Свойства бозе-частиц. 

105. Статистика Ферми-Дирака. Функция распределения Ферми-

Дирака. Вырожденный электронный газ. Энергия Ферми. 
106. Квантовая теория свободных электронов в металле. Плотность 

электронных состояний. 

107. Предельный переход квантовых статистических распределений 
Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна в классическое распределение 

Максвелла-Больцмана. 

108. Работа выхода электрона из металла. Термоэлектронная 
эмиссия. Формула Ричардсона-Дешмана. Эффект Шоттки. Холодная 

(автоэлектронная) эмиссия. 

109. Симметрия и законы сохранения в мире элементарных частиц. 

110. Структура атомного ядра. Характеристики ядер: заряд, масса, 
размеры, энергия связи. Свойства и обменный характер ядерных сил. 

111. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Виды 

радиоактивных излучений. 

 

Задания для оценки умений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-У1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 17, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

2 ОПК-1-У1 
В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 
обучающегося используются задания 18, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

3 ОПК-1-У2 
В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 
обучающегося используются задания 19, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

4 ОПК-1-У2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 20, рекомендованные для 
выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

5 ОПК-1-У3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 21, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

6 ОПК-1-У3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 22, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

7 ОПК-1-У4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 23-24, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

8 ОПК-1-У4 
В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 
обучающегося используются задания 25-26, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.) 

 

Задания, направленные на формирование профессиональных навыков, владений. 



№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-В1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 
владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

27-28, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 
проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

2 ОПК-1-В1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

29-30, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 
работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

3 ОПК-1-В2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 
владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

31-32, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

4 ОПК-1-В2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

33, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 
работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

5 ОПК-1-В3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 
34, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

6 ОПК-1-В3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 
владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

35, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 
проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

7 ОПК-1-В4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

36, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 
работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

8 ОПК-1-В4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 
владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

37, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также практическая работа: чтение лекций, 

проведение различных видов семинарских и лабораторных занятий. 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ 

ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

а) основная литература: 

 

1. Бобошина С. Б. Курс общей физики / С.Б. Бобошина. - Москва: Дрофа, 2010. - 

412 с. - ISBN 978-5-358-07961-8. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/340056/reading. - Текст: 

электронный. 

 



2. Тарасов О.М. Лабораторные работы по физике с вопросами и заданиями / О.М. 

Тарасов. - Москва: Форум, 2018. - 97 с. - ISBN 978-5-00091-472-4. - URL: 

https://ibooks.ru/bookshelf/360804/reading. - Текст: электронный. 

 

3. Черняк В. Г. Механика и молекулярная физика : практикум / В.Г. Черняк. - 

Москва: Флинта, 2017. - 104 с. - ISBN 978-5-9765-3161-1. - URL: 

https://ibooks.ru/bookshelf/354672/reading. - Текст: электронный. 

 

б) дополнительная литература: 

 

1. Стародубцева Г. П. Курс лекций по физике. Механика, молекулярная физика, 

термодинамика. Электричество и магнетизм / Г.П. Стародубцева, А.А. Хащенко. - 

Ставрополь: Ставропольский государственный аграрный университет (АГРУС), 2017. - 

168 с. - ISBN stgau_2018_38. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/358040/reading. - Текст: 

электронный. 

 

2. Сарина М.П. Волновая и квантовая оптика: учебное пособие / М.П. Сарина, В.Н. 

Холявко. - Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 

2019. - 124 с. - ISBN 978-5-7782-3813-8. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/367836/reading. - 

Текст: электронный. 

 

3. Никеров В.А. Физика. Современный курс / В.А. Никеров. - Москва: Дашков и К, 

2018. - 452 с. - ISBN 978-5-394-02928-8. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/356423/reading. - 

Текст: электронный. 

 

4. Концепции современного естествознания / Под ред. профессора С. И. Самыгина. 

Серия «Высшее образование». – 6-е изд., перераб. и доп. – Ростов н/Д: «Феникс», 2005. – 

448 с. – ISBN 5-222-03034-2. – Текст: печатный. 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЛЕКТОВ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО 

РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, 

ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ ИЗУЧЕНИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

При изучении учебной дисциплины (в том числе в интерактивной форме) 

предполагается применение современных информационных технологий. Комплект 

программного обеспечения для их использования включает в себя: пакеты офисного 

программного обеспечения Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), OpenOffice; 

веб-браузер (Google Chrome, Mozilla, Microsoft Edge др.); 

электронные библиотечные системы ibooks.ru. 

Для доступа к учебному плану и результатам освоения дисциплины, формирования 

Портфолио обучающегося используется Личный кабинет студента (он-лайн доступ через 

сеть Интернет). Для обеспечения доступа обучающихся во внеучебное время к 

электронным образовательным ресурсам учебной дисциплины, а также для студентов, 

обучающихся с применением дистанционных образовательных технологий, используется 

портал электронного обучения на базе СДО Moodle (он-лайн доступ через сеть Интернет). 

 



10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

https://cyberleninka.ru/ научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 

 

https://elibrary.ru/  научная электронная библиотека 

 

https://ibooks.ru/ - Электронная библиотечная система «Айбукс» 

 

11. ОБУЧЕНИЕ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Изучение учебной дисциплины обучающимися инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья осуществляется в соответствии с Приказом 

Министерства образования и науки РФ от 9 ноября 2015 г. № 1309 «Об утверждении 

Порядка обеспечения условий доступности для инвалидов объектов и предоставляемых 

услуг в сфере образования, а также оказания им при этом необходимой помощи» (с 

изменениями и дополнениями), Методическими рекомендациями по организации 

образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том 

числе оснащенности образовательного процесса, утвержденными Министерством 

образования и науки РФ 08.04.2014г. № АК-44/05вн. 

Лица с ограниченными возможностями здоровья и инвалиды обеспечиваются 

электронными образовательными ресурсами, адаптированными к состоянию их здоровья. 

Предоставление специальных технических средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования, подбор и разработка учебных материалов для 

обучающихся с ограниченными возможностями здоровья производится преподавателями 

с учетом индивидуальных психофизиологических особенностей обучающихся и 

специфики приема-передачи учебной информации на основании просьбы, выраженной в 

письменной форме. 

С обучающимися по индивидуальному плану или индивидуальному графику 

проводятся индивидуальные занятия и консультации. 

 

12. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

Учебная дисциплина реализуется в аудитории 329. 

Оборудование: 

Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 



Для проведения занятий семинарского типа, лабораторных работ, текущего 

контроля и промежуточной аттестации и индивидуальных консультаций используется 

аудитория 310. 

Оборудование: 

Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института,  проектор, экран демонстрационный. 

Для самостоятельной работы студентов и написания курсовых работ используется 

аудитория 314. 

Оборудование: 

Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска; кондиционер. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 

  



Приложение 1 

 

Контрольная работа 

(примерный вариант) 

1. Частица движется по дуге окружности радиуса R по закону l=Asinωt, где l – 

смещение из начального положения, отсчитываемое вдоль дуги, A и ω – постоянные. 

Положив R=1,00 м, A=0,80 м и ω=2,00 с-1, найти полное ускорение частицы в точках l=0 и 

±A. 

2. Цепочка массы m, образующая окружность радиуса R, надета на гладкий 

круговой конус с углом полураствора θ. Найти силу натяжения цепочки, если она 

вращается с постоянной угловой скоростью ω вокруг вертикальной оси, совпадающей с 

осью симметрии конуса. 

3. Цепочка массы m=0,80 кг, длины l=1,5 м лежит на шероховатом столе так, что 

один ее конец свешивается у его края. Цепочка начинает сама соскальзывать, когда ее 

свешивающаяся часть составляет η=1/3 длины цепочки. Какую работу совершат силы 

трения, действующие на цепочку, при ее полном соскальзывании со стола? 

4. Брусок массы m находится на гладкой горизонтальной поверхности. К нему 

прикреплена легкая пружина жесткости æ. Свободный конец пружины начали перемещать 

в горизонтальном направлении вдоль пружины с некоторой постоянной скоростью. Через 

сколько времени надо остановить этот конец пружины, чтобы после остановки брусок не 

колебался? 

5. Идеальный газ с показателем адиабаты γ совершает цикл, состоящий из 

двух изохор и двух изобар. Найти к.п.д. такого цикла, если температура T газа 

возрастает в n раз как при изохорическом нагреве, так и при изобарическом 

расширении. 

6. Находящийся в вакууме тонкий прямой стержень длины 2а заряжен равномерно 

зарядом q. Найти модуль напряженности электрического поля как функцию расстояния r 

от центра стержня до точки прямой, 

а) перпендикулярной к стержню и проходящей, через его центр; 

б) совпадающей с осью стержня, если r>>a.  

Исследовать полученные выражения при r>>a. 

7. Однородный диэлектрик имеет вид сферического слоя с радиусами а и b, причем 

a<b. Изобразить примерные графики модуля напряженности электрического поля E и 

потенциала φ как функций расстояния r от центра системы, если диэлектрик имеет 

положительный сторонний заряд, распределенный равномерно: 

а) по внутренней поверхности слоя; б) по объему слоя. 

8. Металлический шар радиуса а окружен концентрической тонкой металлической 

оболочкой радиуса b. Пространство между этими электродами заполнено однородной 

слабо проводящей средой с удельным сопротивлением ρ. Найти сопротивление 

межэлектродного промежутка. Рассмотреть также случай b→∞. 

9. Однородный ток плотности j течет внутри неограниченной пластины толщины 

2d параллельно ее поверхности. Найти индукцию магнитного поля этого тока как 

функцию расстояния х от средней плоскости пластины. Магнитную проницаемость всюду 

считать равной единице. 

10. На расстояниях a и b от длинного прямого 
 

                                   v 

    R                                    b 

 



проводника с постоянным током I0 расположены два параллельных ему провода, 

замкнутых на одном конце сопротивлением R (рис.). По проводам без трения перемещают 

с постоянной скоростью v стержень–перемычку. Пренебрегая сопротивлением проводов, 

стержня и скользящих контактов, а также индуктивностью контура, найти: 

а) значение и направление индукционного тока в стержне; 

б) силу, необходимую для поддержания постоянства скорости. 

 

  



Приложение 2 

 

Лабораторная работа №1 

Движение тела с постоянным ускорением 

Цель работы: 

Знакомство с движением объекта, моделью которого является материальная точка 

(МТ) 

Исследование движения объекта с постоянным ускорением. 

Экспериментальное определение ускорения свободного падения на поверхности 

Земли. 

Краткая теория 

Материальная точка – это абстрактный объект (модель), имеющий бесконечно 

малые размеры и обладающий некоторыми характеристиками реального тела. МТ 

применяется для анализа движения объектов, размерами которых можно пренебречь в 

условиях данной задачи. Такие объекты часто тоже называют «материальная точка», а 

иногда – «частица». 

Положение МТ – это характеристика, определяющая расположение МТ 

относительно тел отсчета и соответствующей системы координат в данный момент 

времени. Математическое описание положения МТ – ее радиус-вектор r, проведенный из 

начала системы координат, оси которой проходят через тела отсчета, в точку, где 

расположена МТ. Проекции радиус-вектора на оси системы координат называют 

координатами МТ 

Механическое движение есть изменение положения объекта в пространстве со 

временем. 

Закон движения – это функция  описывающая зависимость 

радиус-вектора (координаты) от времени. 

Скорость есть векторная кинематическая характеристика движения, 

определяющая быстроту и направление движения. Математически 

 
Ускорение есть векторная кинематическая характеристика движения, 

определяющая быстроту и направление изменения скорости. Математически 

 
Траектория есть геометрическое место точек, которые проходит МТ при ее 

движении. В каждой точке вектор скорости направлен по касательной к траектории. 

При движении с постоянным ускорением  закон движения имеет вид: 

 

 

где  – начальное положение и  – начальная скорость МТ. 

Закон скорости:  



При свободном движении тела вблизи поверхности Земли  – ускорение 

свободного падения на поверхности Земли (табличная величина). 

Тангенциальное ускорение определяет, как быстро меняется величина (модуль 

вектора) скорости: 

 

оно направлено по касательной к траектории. 

Нормальное ускорение определяет, как быстро меняется направление вектора 

скорости. Формула для этой составляющей ускорения имеет вид 

 

 

где R – радиус кривизны траектории. 

Нормальное ускорение перпендикулярно касательной к траектории в данной точке. 

Полное ускорение определяется по теореме Пифагора: 

 

 

Методика и порядок измерения 

1. На мониторе щелкните мышью кнопку Сброс (нижняя часть кнопки 

управления). Установите значения параметров, указанные в соответствующей строке для 

вашей бригады. 

2. Нажмите мышью кнопку Пуск (средняя часть кнопки управления) и, когда 

МТ будет в верхней точке траектории (вертикальная компонента скорости υy будет очень 

маленькой), нажмите Пауза. Добейтесь минимального значения вертикальной скорости и 

запишите результаты измерений координаты ymax в табл. 2, образец которой приведен 

ниже. Нажмите кнопку Назад (левая часть кнопки управления) и повторите измерения 5 

раз. 

3. Установите начальную скорость движения для следующей траектории, 

которая указана в табл. 2. 

4. Проведите измерения ymax, как указано в п. 2. 

Обработка результатов 

1. Вычислите и запишите в табл. 2 средние значения вертикальной координаты 

точки максимального подъема <ymax> и отклонения ymax измеренного значения от 

среднего. 

2. Вычислите и запишите в табл. 3 все необходимые характеристики. 

3. Постройте график зависимости средних значений вертикальной координаты 

точки максимального подъема <ymax> от квадрата начальной скорости. 

4. Определите по графику значение ускорения свободного падения g, 

используя формулу 

 

5. Вычислите ошибку среднего значения g. 

6. Запишите ответ и проанализируйте ответ и график. 

Вопросы и задания для самоконтроля 

1. Дайте определение материальной точки. 

2. Как определяется положение материальной точки? 

3. Дайте определение системы отсчета. 

4. Что такое ось системы координат? 



5. Что такое декартова система координат? 

6. Дайте определение механического движения. 

7. Что такое скорость материальной точки? 

8. Как математически записывается быстрота изменения какой–либо 

переменной величины? 

9. Дайте определение ускорения МТ. 

10. Что такое траектория движения МТ? 

11. Что такое закон движения? 

12. Запишите закон движения для движения МТ с постоянным ускорением. 

13. Запишите закон изменения скорости для движения МТ с постоянным 

ускорением. 

14. Дайте определение пути при произвольном движении МТ. 

15. Напишите формулу для вычисления пути при произвольном движении МТ. 

16. Дайте определение средней скорости. Напишите формулу для ее 

вычисления. 

17. Дайте определение тангенциального ускорения. 

18. Дайте определение нормального ускорения. 

19. Напишите формулу для вычисления величины полного ускорения по 

известным тангенциальному и нормальному ускорениям. 

20. Как движется МТ, если ускорение остается все время направленным вдоль 

скорости? 

21. Как движется МТ, если ускорение все время направлено против скорости? 

22. Как движется МТ, если ускорение все время остается направленным 

перпендикулярно скорости? 

23. Как движется МТ, если скорость все время направлена вдоль радиус-

вектора? 

24. Как движется МТ, если скорость все время направлена против радиус-

вектора? 

25. Как движется МТ, если скорость все время направлена перпендикулярно 

радиус-вектору? 

  



Лабораторная работа №2 

Изучение свойств магнитного поля 

Цель работы:  

 Знакомство с магнитным полем от различных источников и его моделированием 

Экспериментальное подтверждение закономерностей для магнитного поля прямого 

провода и кругового витка (контура) с током. 

Экспериментальное определение величины магнитной постоянной 

Краткая теория 

Магнитное поле (МП) есть частная форма проявления электромагнитного поля, 

определяющая силу, действующую на движущиеся заряды и объекты, обладающие 

магнитным моментом. Указанная сила, называемая магнитной. 

Источником МП является движущаяся электрически заряженная частица (заряд). 

При этом заряд создает также и электрическое поле. Рассмотрим частный случай, когда 

вблизи одной движущейся заряженной частицы (заряда № 1) будет находиться вторая 

движущаяся с такой 

же скоростью  заряженная частица (заряд № 2), то на второй заряд будут 

действовать две силы: электрическая (кулоновская)  и магнитная 

 

 

сила    которая будет меньше электрической в   раз, где с – скорость света. 

Для практически любых проводников с током выполняется принцип 

квазинейтральности: несмотря на наличие и движение заряженных частиц внутри 

проводника, любой (но не слишком малый) его отрезок имеет нулевой суммарный 

электрический заряд. Поэтому между обычными проводами с током наблюдается только 

магнитное взаимодействие. 

Магнитная индукция – характеристика силового действия МП на проводник с 

током, является векторной величиной, обозначаемая символом  . 

Линии магнитной индукции – линии, в любой точке которых вектор индукции 

МП направлен по касательной. 

Анализ взаимодействия движущихся (в вакууме) зарядов с учетом эффектов теории 

относительности (релятивизма) дает выражение для  расчета элементарной индукции  

магнитного поля, создаваемой элементарным отрезком  c током I, расположенным в 

начале координат (закон Био-Савара–Лапласа или Б–С–Л): 

 

 

где – радиус-вектор точки наблюдения,  – единичный радиус-вектор, 

направленный в точку наблюдения,  – магнитная постоянная. 

МП подчиняется принципу суперпозиции: индукция МП в данной точке от 

нескольких источников является суммой векторов индукции полей, создаваемых 

независимо каждым источником: 

 



Циркуляцией МП называется интеграл по замкнутому контуру L0 от скалярного 

произведения индукции МП на элемент контура: 

 

Закон циркуляции МП: циркуляция МП по замкнутому контуру L0 

пропорциональна суммарному току, пронизывающему поверхность S (L0), ограниченную 

этим контуром L0: 

 

Закон Б–С–Л и принцип суперпозиции МП позволяют получить многие другие 

закономерности, в частности, формулу для расчета величины индукции магнитного поля 

прямого бесконечно длинного проводника с током I в любой точке пространства (вне 

провода) на расстоянии r от его оси: 

Линии магнитной индукции поля прямого проводника с током 

представпредставляют собой концентрические окружности, лежащие в плоскостях, 

перпендикулярных проводнику, с центрами, расположенными на его оси. Направление 

линий индукции прямого провода определяется по правилу буравчика (рукоятка 

буравчика вращается по направлению линий, а его стержень движется по направлению 

тока). 

Формула для расчета индукции МП на оси кругового контура (витка) радиуса R с 

током I на расстоянии I от центра: 

 

где  – магнитный момент витка площадью S с током I,  – единичный 

вектор нормали к поверхности витка. 

Соленоидом называется длинная прямая катушка с током. Величина индукции МП 

вблизи центра соленоида меняется очень мало. Такое поле можно считать практически 

однородным. 

Из закона циркуляции МП можно получить формулу для величины индукции МП в 

центре соленоида B = μ0In , где n – число витков, приходящихся на единицу длины 

соленоида. 

Методика и порядок измерений 

Магнитное поле прямого бесконечно длинного провода с током 

1. Рассмотрите внимательно рис. 1 и 2, изображающие компьютерные модели.  

2. Найдите на них все основные регуляторы и поле эксперимента. 

Эксперимент 1. Исследование магнитного поля прямого провода с током. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Рис 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 2 

 

5. Запустите модель «Магнитное поле прямого тока». Наблюдайте линии 

индукции МП прямого провода с током. 

6. Щелкая мышью кнопку регулятора тока, установите величину тока, 

указанную в табл. 1 для вашей бригады. 

7. Перемещая мышью «руку» вблизи провода, нажимайте левую кнопку мыши 

на расстояниях r до оси провода, указанных в табл. 1. Значения r и B занесите в табл. 2. 

8. Повторите измерения для трех других значений тока из табл. 1. 

Эксперимент 2. Исследование магнитного поля витка с током. 

7. Закройте окно эксперимента 1, нажав кнопку в правом верхнем углу 

внутреннего окна. Запустите, дважды щелкнув мышью, модель «Магнитное поле 

кругового витка с током». Наблюдайте линии индукции МП кругового витка (контура). 

8. Щелкая мышью кнопку регулятора тока, установите величину тока, ука-

занную в табл. 1 для вашей бригады. 

9. Перемещая мышью «руку» по оси витка (координата y = 0, координата x = 

r), нажимайте левую кнопку мыши на расстояниях r до оси витка, указанных в табл. 3. 

Значения r и B занесите в табл. 3. 

Повторите измерения для трех других значений тока из табл. 1 

Обработка результатов и оформление отчета 

Вычислите и запишите в табл. 2 и 3 значения для второй строки. 

Постройте на одном листе графики зависимости индукции МП (B) прямого провода 

с током от обратного расстояния 

 

Постройте на втором листе графики зависимости индукции МП (B) на оси витка с 

током от куба обратного расстояния 

 

По тангенсу угла наклона графиков на первых двух листах определите постоянную, 

используя для первого чертежа формулу 

 

 

 

 

 

 



Запишите ответы и проанализируйте ответ и график. 

 

Вопросы и задания для самоконтроля 

1. Что такое магнитное поле (МП)? 

2. Назовите источники МП. 

3. Какие силы действуют между движущимися зарядами? 

4. Во сколько раз магнитная сила меньше электрической для двух движущихся 

точечных электрических зарядов? 

5. Сформулируйте определение квазинейтральности проводов с током. 

6. Какие силы и почему действуют между проводами с током? 

7. При каких токах провода притягиваются? 

8. При каких токах провода отталкиваются? 

9. Дайте определение линии индукции МП. Зачем их рисуют? 

10. Почему металлические опилки выстраиваются вдолsь магнитных линий? 

11. Запишите закон Био–Савара–Лапласа. В чем он похож на закон Кулона? 

12. Сформулируйте принцип суперпозиции для МП. 

13. Дайте определение циркуляции МП. 

14. Сформулируйте и запишите формулу закона циркуляции МП. 

15. Сформулируйте и запишите формулу для МП прямого провода с током. 

16. Как выглядят линии индукции МП прямого провода с током? 

17. Сформулируйте и запишите формулу для МП на оси кругового витка 

(контура) с током. 

18. Что такое магнитный момент витка с током? 

19. Как выглядит линия индукции, проходящая через центр витка с током? 

20. В каком месте на оси витка индукция МП максимальна? 

21. Как выглядит линия индукции МП, проходящая около проводника витка с 

током? 

22. В каком месте индукция МП витка с током максимальна? 

23. В каких единицах измеряется индукция МП? 

  



Лабораторная работа №3 

Дифракционная решетка 

Цель работы: 

Знакомство с процессом сложения когерентных электромагнитных волн и его 

моделированием. 

Экспериментальное исследование закономерностей взаимодействия световых волн 

с периодической структурой (дифракционной решеткой). 

Краткая теория 

Нажмите мышью кнопку около которой написано «Схема». 

Зарисуйте с экрана компьютера то, что поясняет работу дифракционной решетки. 

Дифракционной решеткой называется совокупность большого числа N 

одинаковых, отстоящих друг от друга на одно и то же расстояние прямоугольных щелей в 

плоском непрозрачном экране. 

Периодом (постоянной) дифракционной решетки называется расстояние d между 

серединами соседних щелей или сумма ширины щели b и ширины непрозрачного участка 

a. 

При анализе излучения, проходящего через решетку, обычно используют линзу и 

экран, расположенный в фокальной плоскости линзы на расстоянии L от нее. Линза 

собирает параллельные лучи в одну точку на экране, то есть L = F. 

Положение y точки на экране зависит от угла падения θ лучей на экран: y = L sin θ. 

Для очень малых углов 

 

Разность хода лучей от соседних щелей: 

 

Разность фаз лучей от двух соседних лучей: 

 

 

Условие максимума соответствует разности хода, кратной длине волны 

d sin θ = ± mλ, (m = 0, 1, 2, .... – порядок максимума). 

 

Интенсивность излучения, идущего от решетки под углом θ: 

 

 

 

 

где I0 – интенсивность, создаваемая одной щелью против центра линзы, b – ширина 

щели. 

Первый сомножитель обращается в ноль в точках, для которых 

b sin θk = ±kλ (k = 0, 1, 2, ...). 

Поскольку обычно ширина b щели много меньше постоянной решетки d 

(расстояния между центрами щелей), ширина нулевого максимума достаточно велика и 

можно не учитывать влияния первого сомножителя. 

Второй сомножитель принимает максимальное значение N2 в точках, 

удовлетворяющих условию 

d sin (θm) = ±mλ (m = 0, 1, 2, …), 

 



Последнее условие определяет положение главных максимумов излучения после 

прохождения через дифракционную решетку, а m называется порядком главного 

максимума. 

 

Методика и порядок измерений 

Внимательно рассмотрите рис. 1, найдите все регуляторы и другие основные 

элементы и зарисуйте их в конспект. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модель эксперимента с дифракционной решеткой. 

Нажимая левую кнопку мыши, меняйте m от 0 до 3 и наблюдайте изменение 

числового значения координаты максимума в окне «Выходные данные». Установите 

длину волны излучения, соответствующую красному цвету, и, меняя m и d, снова 

наблюдайте картину интерференции. 

 

Измерения 

Нажмите мышью кнопку, около которой написано «Схема». 

Установите расстояние между щелями d = 10 мкм и ширину щели b = 1 мкм. 

Подведите маркер мыши к кнопке на спектре и нажмите левую кнопку мыши. 

Удерживая кнопку в нажатом состоянии, перемещайте ее до тех пор, пока не попадете в 

нужную часть спектра, указанную в табл. 1 для вашей бригады. 

Изменяя с помощью регулятора номер максимума m, определите координаты 

соответствующих максимумов на экране (используя график и информацию в окне 

«Выходные данные»). Запишите значения координат в табл. 2. 

Увеличивая d на 3 мкм, повторите измерения по п. 2. 

Установив новое значение длины волны из табл. 1 повторите измерения, записывая 

результаты в табл. 3 и 4. 



Таблица 1 (не перерисовывать). Примерные значения длины волны  
 

 

 

 

 

 

 

Обработка результатов и оформление отчета  

Вычислите и запишите в табл. 2, 3 и 4 обратные периоды решетки. 

По результатам табл. 2 постройте на одном рисунке графики экспериментальных 

зависимостей положения трех первых главных максимумов от обратного периода решетки 

для первой длины волны (указав на них номер максимума). 

На втором и третьем рисунках постройте аналогичные графики по результатам 

табл. 3 и 4. 

По наклону каждого графика определите экспериментальное значение ширины 

щели, используя формулу 

 

 

 

 

Вычислите среднее значение фокусного расстояния линзы, проанализируйте 

ответы и графики. 

Истинное значение    F = 50 см. 

Вопросы и задания для самоконтроля 

1. Дайте определение световой волны. 

2. Дайте определение гармонической волны. 

3. Дайте определение электромагнитной волны. 

4. Напишите формулу зависимости напряженности электрического поля от 

времени и координаты для одномерной гармонической ЭМВ, распространяющейся вдоль 

оси Оx. 

5. Какие волны называются когерентными? 

6. Дайте определение дифракции. 

7. Что такое дифракционная решетка? 

8. Для каких целей используется дифракционная решетка? 

9. Что мы увидим, если в дифракционной решетке закрыть все щели, кроме 

одной? 

10. Что такое постоянная дифракционной решетки? 

11. Зачем между дифракционной решеткой и экраном ставится собирающая 

линза? 

12. Напишите формулу разности хода лучей, идущих от двух соседних щелей 

дифракционной решетки. 

13. При какой разности хода лучей от соседних щелей решетки наблюдается 

максимум при их сложении? 

14. При какой разности хода лучей от соседних щелей решетки наблюдается 

Брига

да 1 2 3 4 5 6 7 8 

λ1, нм 400 410 420 430 440 450 460 470 

λ2, нм 500 510 520 530 540 550 560 570 

λ3, нм 600 610 620 630 640 650 660 670 



минимум при их сложении? 

15. Напишите формулу разности фаз лучей от соседних щелей. 

16. Как формируются главные максимумы дифракционной картины? 

17. Нарисуйте, как распространяется после решетки одна плоская 

гармоническая волна, падающая перпендикулярно плоскости решетки. 

18. Нарисуйте, как будут распространяться после решетки две плоские 

гармонические волны с близкими длинами волн, падающие перпендикулярно плоскости 

решетки. 

19. Можно ли сделать дифракционную решетку для радиолокационной волны? 

Как она будет отличаться от обычной дифракционной решетки для видимого света? 

 

20. Применяются ли дифракционные решетки в радиолокации? 

21. Как подобрать длину волны локатора, использующего дифракционную 

решетку на борту самолета? 

  



Лабораторная работа №4 

Изучение квантовых свойства излучения. Фотоэффект. 

Цель работы 

Знакомство с квантовой моделью внешнего фотоэффекта 

Экспериментальное подтверждение закономерностей внешнего фотоэффекта. 

Экспериментальное определение красной границы фотоэффекта, работы выхода 

фотокатода и постоянной Планка. 

Краткая теория 

Модели электромагнитного излучения (ЭМИ): 

 уч – линия распространения ЭМИ (геометрическая оптика), 

 волна – гармоническая волна, имеющая амплитуду и определенную длину 

волны или частоту (волновая оптика), 

 поток частиц (фотонов) используется для объяснения многих эффектов, на 

которых основана квантовая теория строения вещества. 

Фотоны – это частицы (кванты), поток которых является одной из моделей 

электромагнитного излучения (ЭМИ). 

Энергия фотона: ЕФ = hν, 

ν – частота излучения, h – постоянная Планка, h = 6,62∙10–34 Дж∙с. 

 

Энергия часто измеряется во внесистемной единице «электрон-вольт». 

1 эВ = 1,6∙10–19 Дж. 

Масса фотона связана с его энергией соотношением Эйнштейна: 

 

 

 

 

Импульс фотона 

 

 

 

где λ – длина волны ЭМИ. 

Внешний фотоэффект есть явление вылета электронов из вещества (металла) при 

его облучении электромагнитным излучением (ЭМИ), например, светом. Вылетевшие 

электроны называются фотоэлектронами. Далее для краткости указанное явление будем 

называть просто фотоэффектом. 

Кинетическая энергия электрона внутри вещества увеличивается на hν, но при 

вылете фотоэлектрона из вещества им совершается работа Авых (работа выхода) против 

сил электростатического притяжения к металлу. У фотоэлектрона сообщенная ему 

фотоном порция энергии hν уменьшается на величину, равную работе выхода из металла 

(фотокатода), а оставшаяся часть имеет вид кинетической энергии фотоэлектрона вне 

металла (фотокатода): 

 

 

Это соотношение называют формулой (законом) Эйнштейна для фотоэффекта. 



Красная граница фотоэффекта есть минимальная частота ЭМИ, при которой еще 

наблюдается фотоэффект, то есть для которой энергия фотона равна работе выхода hνкр = 

Авых. 

Фотоэлементом называют устройство, в котором используется внешний 

фотоэффект. Это устройство как правило включает в себя два металлических электрода, 

впаянных в стеклянную колбу. Один из электродов называют анодом, а второй – 

фотокатодом, и на нем наблюдается фотоэффект. 

Анод обеспечивает поглощение фотоэлектронов и протекание тока во всей цепи. 

Колба вакуумируется (из нее откачивается воздух до очень низких давлений, 

порядка 10–7 мм рт. ст.) с тем, чтобы фотоэлектроны могли без столкновений двигаться от 

катода до анода. 

Если напряжение на аноде положительное по отношению к фотокатоду, то 

фотоэлектроны ускоряются и попадают на анод. Если напряжение анод – катод 

отрицательное, то фотоэлектроны тормозятся электрическим полем и могут не долетать 

до анода. 

Запирающим (задерживающим) напряжением называется минимальное 

тормозящее напряжение между анодом и фотокатодом, при котором прекращается ток в 

цепи этой лампы, то есть фотоэлектроны не долетают до анода. При таком напряжении 

кинетическая энергия электронов у катода равна потенциальной энергии электронов у 

анода, откуда следует выражение: 

 

 

 

где е – заряд электрона. 

Эту зависимость мы и будем исследовать в компьютерном эксперименте. 

Методика и порядок измерений 

Внимательно рассмотрите рис. 1. Найдите регулировки, изменяющие напряжение 

между анодом и фотокатодом, длину волны и интенсивность электромагнитного 

излучения (ЭМИ), зарисуйте необходимое в свой конспект лабораторной работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модель эксперимента по исследованию фотоэффекта 

Щёлкните мышью кнопку регулятора интенсивности (мощности Р) облучения 

фотокатода и установите максимум интенсивности. 



Аналогичным образом, зацепив мышью, перемещайте метку на спектре, 

постепенно уменьшая длину волны ЭМИ, установите минимальную длину волны λ. 

Щёлкните мышью кнопку около которой написано «Схема». Изменяя напряжение 

до прекращения фототока, наблюдайте движение электронов в фотоэлементе. 

Внимательно рассмотрите рис. 1. Найдите регулировки, изменяющие напряжение 

между анодом и фотокатодом, длину волны и интенсивность электромагнитного 

излучения (ЭМИ), зарисуйте необходимое в свой конспект лабораторной работы. 

Измерения 

Эксперимент 1. 

1. Установите нулевое напряжение (U) между анодом и фотокатодом. 

2. Зацепив мышью, перемещайте метку на спектре, постепенно увеличивая 

длину волны облучения фотокатода (или щелкайте кнопки регулятора длины волны). 

Добейтесь полного отсутствия фототока. 

3. Зафиксируйте самую большую длину волны (она будет равна λкр), при 

которой фототок еще присутствует. 

4. Запишите в тетрадь значение длины волны красной границы фотоэффекта 

(λкр). 

Эксперимент 2. 

Для более точного определения связи запирающего напряжения с длиной волны 

падающего излучения: 

Установите тип вещества и значение запирающего напряжения в соответствии с 

табл. 1 для вашей бригады. 

Перемещая мышью метку на спектре или щёлкая кнопки регулятора длины волны, 

установите такое максимальное значение длины волны, при котором прекращается 

фототок (при визуальном наблюдении электронов вы видите, что электроны почти 

долетают до поверхности анода и после этого движутся обратно к катоду). При этом 

напряжение между анодом и фотокатодом равно напряжению запирания Uзап. 

Значения λ и Uзап занесите в табл. 2. 

Повторите измерения при других значениях напряжения запирания, указанных в 

табл. 1 

Таблица 1. Запирающее напряжение 

Бр

игады 1 2 3 4 5 6 7 8 

Вещество  Цезий  Цинк  Ртуть  Платина  Медь  Железо  Никель  Цезий 

 

Uзап1 –0,5 

–

0,5 

–

0,4 –0,3 

–

0,4 –0,4 –0,4 

–

0,5 

Uзап2 –1,5 

–

1,5 

–

1,6 –2,0 

–

1,6 –1,6 –1,6 

–

1,5 

Uзап3 –2,0 

–

2,5 

–

3,0 –4,0 

–

3,0 –3,0 –3,0 

–

2,0 

Uзап4 –2,5 

–

3,5 

–

4,5 –5,5 

–

4,5 –4,5 –4,5 

–

2,5 

 



Таблица 2. Результаты измерений (вещество _______ ) 

 

Номер измерения i 1 2 3 4 

 
Uзапi, В 

λi, нм 

 

1/λi, 106 м–1 

 

Вопросы и задания для самоконтроля 

1. Что такое фотоны? 

2. Назовите все модели электромагнитного излучения. 

3. Какую модель надо применять для электромагнитного излучения, 

падающего на фотоэлемент? 

4. Какую модель надо применять для электромагнитного излучения, 

проникшего в фотокатод и взаимодействующего со свободными электронами металла? 

 

5. Какова модель металла, взаимодействующего с электромагнитным 

излучением при описании фотоэффекта? 

6. Напишите формулу энергии фотона. 

7. Какова скорость движения фотона в металле? 

8. Напишите формулу, связывающую энергию фотона и его массу. 

9. Напишите выражение энергии фотона через его импульс. 

3. Дайте формулировку явления внешнего фотоэффекта. 

4. Опишите, что происходит с фотоном, падающим на границу металла. 

5. Опишите, что происходит со свободным электроном металла после его 

взаимодействия с фотоном. 

6. Опишите, что происходит с электроном, входящим в состав атома металла 

после его взаимодействия с фотоном. 

7. Что такое работа выхода? Чья это характеристика? 

8. Напишите формулу Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. 

9. Дайте определение красной границы фотоэффекта. 

10. Как устроен фотоэлемент? 

11. Зачем в фотоэлементе применяют вакуумированный корпус? 

12. Почему катод фотоэлемента называют фотокатодом? 

13. Что такое запирающее напряжение для данного фотокатода? 

14. Какие законы сохранения выполняются при движении электрона от 

фотокатода к аноду? 

15. Как движется фотоэлектрон в фотоэлементе при потенциале анода ниже 

потенциала фотокатода? 

16. Как движется фотоэлектрон в фотоэлементе при потенциале анода выше 

потенциала фотокатода? 

17. Как связана кинетическая энергия электрона у катода с его потенциальной 

энергией у анода и почему?  

  



Лабораторная работа №5 

Ядра атомов 

Цель работы: Знакомство с основными свойствами ядер атомов. Исследование 

состава ядер и его влияния на количество изотопов 

Краткая теория 

Ядром называется центральная часть атома, которая имеет очень малый размер и в 

которой сосредоточена основная масса атома. Оно в 2000– 4000 раз массивнее, чем 

электроны, заполняющие основной объем атома. 

В состав ядра входят частицы, называемые «нуклонами» (в переводе – ядерные 

частицы). 

A – массовое число ядра равно количеству нуклонов в данном ядре. 

Нуклоны подразделяют на протоны и нейтроны. 

Протоном называется нуклон, имеющий положительный заряд, равный 

элементарному. 

Z – зарядовое число ядра, равное количеству протонов в данном ядре. Оно же 

равно порядковому номеру данного химического элемента в таблице Менделеева. 

 

Символ протона «p». Заряд протона Qp = +e, где e – элементарный заряд, равный 

1,6∙10–19 Кл. Масса протона mр = 1839,7 mе, где масса электрона mе = 9,11∙10–31 кг. 

 

 

Протон обладает собственным моментом импульса – спином, модуль которого 

равен 
 

 

 

 

 

где sp называется спиновым квантовым числом протона. 

Протон – это фермион (подчиняется принципу Паули). 

Протон имеет магнитный момент: Mp = 1,3 MБ.ЯД, где ядерный магнетон Бора 

равен 
 

 

 

Нейтроном называется нуклон, не имеющий заряда (нейтральный – отсюда и 

название). 

Его символ «n». У нейтрона нет электрического заряда Qn = 0. 

Количество нейтронов в ядре 

 

 

 

Масса нейтрона чуть больше массы протона mn = mp + 2,5me. 

Нейтрон – это тоже фермион (подчиняется принципу Паули), т.к. его спиновое 

квантовое число sn = 1/2. 

Нейтрон имеет магнитный момент, несмотря на то, что он не заряжен. 



Mn = –1,91 MБ.ЯД. 

Отношение магнитных моментов нуклонов очень близко к отношению целых 

чисел: 
 

 

Несферичность ядра определяется отклонением b/a от 1, которое для всех 

известных ядер не превышает 20 %. 

Средний размер ядра 10–15 м. Эмпирическая формула для радиуса ядра, которая  

выполняется с достаточной точностью  м. 

Такая зависимость является следствием того, что ядро состоит из частиц, которые 

плотно упакованы, то есть расположены вплотную. Плотность ядра практически 

однородна вплоть до его границ, то есть вещество заполняет ядро без «пустот». В этом 

ядро коренным образом отличается от атома, у которого центральная часть (ядро) имеет 

плотность в 1018 раз больше, чем плотность остальной части атома (электронных 

облаков). 

Любое ядро имеет электрический заряд (положительный и кратный элементарному 

заряду e = 1,6∙10–19 Кл). 

Qяд = Z∙e, где Z – зарядовое число ядра (количество протонов в данном ядре). 

Ядро имеет спин и магнитный момент 

 

Модуль спина ядра квантован: 
 

 

где S – спиновое квантовое число ядра. 

Проекция спина ядра на выделенную ось также квантуется. 

Количество протонов Z в ядре может принимать любое целочисленное значение, 

максимальная граница которого пока не установлена. Количество протонов равно 

количеству электронов в атоме и, следовательно, определяет порядковый номер элемента 

в таблице Менделеева и химические свойства данного элемента. 

При фиксированном количестве протонов возможное количество нейтронов N в 

ядре не может быть любым! Количество нейтронов у легких ядер примерно равно 

количеству протонов, а у самых тяжелых – примерно на 60 % больше. Только у одного 

элемента – водорода – в ядре отсутствуют нейтроны. 

Изотопами данного элемента называются вещества, ядра которых имеют одно и то 

же количество протонов, но разное количество нейтронов. 

Изотоп водорода, ядро которого содержит один нейтрон, называется дейтерием, а 

его ядро – дейтоном. Изотоп водорода, ядро которого содержит два нейтрона, называется 

тритием, а его ядро – тритоном. 

Самым необычным свойством ядер является наличие неустойчивых ядер, которые 

самопроизвольно превращаются в другие ядра и элементарные частицы. 

Стабильными (устойчивыми) называются ядра, которые могут существовать 

бесконечно долго, не превращаясь в другие. У некоторых веществ имеется несколько 

стабильных изотопов, у которых наблюдается отличие на 1–10 нейтронов. Были 

обнаружены также и нестабильные ядра, которые, как и стабильные, могут иметь 



изотопы. К настоящему времени известно около 300 устойчивых изотопов и свыше 1000 

неустойчивых. 

Модели ядер 

Наиболее теоретически разработанными моделями ядер являются капельная и 

оболочечная модели. 

В капельной модели ядро моделируется, как капля жидкости, частицы которой 

(нуклоны) участвуют в ядерном взаимодействии (вне контакта нуклонов между ними 

действуют силы притяжения, при контакте и сжатии – отталкивания). Нуклоны 

несжимаемы, расположены почти вплотную, но обладают подвижностью. Эту модель мы 

не будем рассматривать. 

Согласно оболочечной модели ядра каждый нуклон ядра движется колебательно в 

общем поле ядерных сил, создаваемом всеми нуклонами ядра. Усредненный потенциал 

этого поля можно аппроксимировать потенциалом трехмерного осциллятора. 

Решение уравнения Шредингера дает доступные квантовые состояния 

колебательного движения, которое определяется как суперпозиция трех независимых 

одномерных колебаний по осям x, y и z, имеющих энергию 
 

 

 

где n, x, y, z – целые числа, принимающие значения 0, 1, 2, …, есть квантовые 

числа для каждого одномерного колебания вдоль соответствующей оси декартовой 

системы координат. 

Произвольно движущийся нуклон имеет энергию, равную сумме этих энергий, 

которая квантована с помощью квантового числа n: 
 

 

 

где целое число n = nx + ny + nz = 0, 1, 2, 3, ... является квантовым числом, 

определяющим энергию движения нуклона. 
 

Таким образом, тройка целых чисел nx, ny, nz  совместно с   

(магнитное спиновое квантовое число нуклона) дают четверку 

 чисел,полностью определяющую состояние нуклона в ядре. 

Количество доступных состояний с фиксированным квантовым числом n можно 

вычислить по формуле 
 

Kn = (n + 1)(n + 2). 

 

По аналогии с атомом, совокупность доступных состояний с фиксированным 

числом n, принято называть оболочкой. 

Подоболочкой можно называть совокупность состояний, имеющих данную тройку 

чисел nx, ny, nz. Любая подоболочка имеет 2 доступных квантовых состояния, 

отличающихся магнитным спиновым квантовым числом (+1/2 и –1/2). 

Первая оболочка (n = 0) имеет 2 доступных состояния (0, 0, 0, 1/2) и (0, 0, 0, -1/2) и 

одну подоболочку и (0, 0, 0, ±1/2); 



 вторая (n = 1) имеет 6 доступных состояний и 3 подоболочки (1, 0, 0, ±1/2), (0, 1, 0, 

±1/2), (0, 0, 1, ±1/2); 

третья (n = 2) имеет 12 доступных состояний и 6 подоболочек (2, 0, 0, ±1/2), (0, 2, 0, 

±1/2), (0, 0, 2, ±1/2), (1, 1, 0, ±1/2), (1, 0, 1, ±1/2) и (0, 1, 1, ±1/2). 

Совокупность протонов и совокупность нейтронов в ядре являются 

самостоятельными квантовыми системами, поэтому доступные квантовые состояния 

заполняются нуклонами по отдельности: отдельно протонами, отдельно нейтронами. При 

этом выполняются известные основные принципы: 

принцип минимальности энергии, то есть сначала заполняются самые нижние 

уровни энергии (квантовые состояния с минимальной энергией), затем – расположенные 

выше; 

принцип Паули: в одной квантовой системе в одном квантовом состоянии может 

находиться не более одной частицы с полуцелым спином. 

Подоболочка заполнена, если в ней находится 2 нуклона. Все сказанное относится 

как к протонам, так и к нейтронам, входящим в состав ядра. 

Ядра с заполненными протонными под оболочками содержат четное количество 

протонов и будут иметь повышенную устойчивость и, следовательно, больше изотопов, 

чем ядра с нечетным количеством протонов.  

В лабораторной работе вы убедитесь в этом на опыте. 

Для элемента, у которого 2 протона (гелий), первая оболочка полностью заполнена 

протонами (а остальные пусты). 

Для элемента, у которого 8 протонов (кислород), заполнены первая (2 состояния) и 

вторая (6 состояний) оболочки. 

Для элемента, имеющего 20 протонов (кальций), заполнены протонами первая, 

вторая и третья оболочки (12 состояний). 

Ядра данных химических элементов обладают особой устойчивостью, количество 

протонов в них называют «магическими числами», а сами ядра называют «магическими». 

Химические элементы с магическими ядрами имеют особенно большое количество 

изотопов. 

Дважды магическими называют ядра, у которых и количество протонов и 

количество нейтронов равно магическому числу. У них полностью заполнены оболочки, 

как для протонов, так и для нейтронов. 

Экспериментальные значения магических чисел образуют следующий ряд: 2, 8, 20, 

28, 50, 82, 126 ... 

 В упрощенной модели магическими являются числа 2, 8, 20, 40, 70 и 112. Число 28 

не предсказывается в упрощенной модели ядра, но получается в уточненной модели. 

Последующие числа хотя и отличаются, но довольно близки к экспериментальным. 

Методика и порядок измерений 

 

Выберите раздел «Квантовая физика» и модель «Энергия связи ядер». 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 1.Модель для исследования устойчивости ядер 

На рис. 1 представлено изображение экрана компьютера, на котором даны 

результаты экспериментальных исследований устойчивости ядер и удельной энергии 

связи нуклонов в ядре в зависимости от состава ядра. 

В окне «Состав наиболее устойчивых ядер» на графике представлена совокупность 

точек, соответствующих составу ядер (Z и N) всех химических элементов, встречающихся 

в природе. Фиксируя количество протонов Z, входящих в состав ядра, мы задаем 

химические свойства вещества, состоящего из атомов с такими ядрами. Изменяя 

количество нейтронов N при фиксированном количестве протонов, получаем изотопы 

данного химического элемента. Ядра полученного изотопа могут быть как стабильными, 

так и нестабильными. Это свойство ядер можно наблюдать на изображении, помещенном 

в правом нижнем углу модели. Каждый стабильный изотоп при наведении маркера мыши 

изображается в виде зеленой точки на графике N (Z). Нестабильный изотоп имеет красный 

цвет соответствующей точки на этом графике. 

При исследованиях на данной компьютерной модели требуется определить 

количество стабильных изотопов для химических элементов, заданных для каждой 

бригады студентов. 

Замечание: по графику, приведенному сверху на рис. 1, вы можете наблюдать, как 

зависит удельная энергия связи нуклонов в ядре ЕСВ от его состава (количества нуклонов 

А).  

Таблица 1 (не перерисовывать). Исходные данные              

Номера бригад   Количество протонов в ядре – Z   

1 и 5 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

2 и 6 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 

3 и 7 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 

4 и 8 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 

 

Обработка результатов и оформление отчета 



1. Подсчитайте количество изотопов для каждого химического элемента и 

внесите в соответствующий столбец табл. 2. 

2. Сделайте вывод по количеству изотопов химических элементов в заданном 

диапазоне порядковых номеров. Объяснить причину такого количества. 

3.  

4. Постройте график зависимости количества изотопов NИЗ от количества 

протонов Z только для четных Z. 

5. Сделайте вывод по форме графика NИЗ (Z). 

6. По положению максимума на графике оцените значение магического числа. 

7. Сравните значение магического числа, полученное экспериментально, с 

теоретическим значением числа, расположенным в данном диапазоне изменения Z. 

 

8. Сделайте вывод о количестве изотопов у веществ, ядра которых имеют 

нечетное количество протонов Z. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что называют ядром атома? 

2. Что такое нуклон? 

3. Что такое зарядовое число ядра и чему оно равно? 

4. Что определяет порядковый номер химического элемента в таблице 

Менделеева? 

5. В чем состоит главное отличие нейтрона от протона? 

6. Какие характеристики нейтрона точно совпадают с аналогичными 

характеристиками протона? 

7. Что можно сказать о количестве протонов и нейтронов в ядрах? 

8. Что такое изотопы? 

9. Назовите наиболее известные модели ядра атома. 

10. Опишите особенности капельной модели ядра. 

11. Опишите движение нуклона в ядре согласно оболочечной модели. 

12. Запишите формулу энергии одномерного квантового осциллятора. 

13. Запишите формулу энергии трехмерного квантового осциллятора. 

14. Сколько квантовых чисел определяют доступное квантовое состояние 

нуклона в ядре? Назовите их и укажите их обозначения и числовые значения. 

 

15. Какие свойства будут существенно разными у химических элементов, 

имеющих ядра с четным и нечетным количеством протонов? 

16. Что такое магические ядра? 

17. Что такое дважды магические ядра? 

18. Напишите формулу для определения магических чисел. 

19. Много или мало изотопов в среднем, как вы предполагаете, будут иметь 

химические элементы в заданном для вашей бригады диапазоне изменения Z и почему? 

20. Как примерно должен выглядеть график NИЗ (Z) с учетом значений Z для 

вашей бригады, приведенных в табл. 1? 

  



Приложение 1 

Тестовые задания 

 

1. Способность материальных объектов к движению: 

a) энергия 

b) энтропия 

c) живучесть 

d) работоспособность 

 

2. Импульс тела это: 

a) произведение массы на скорость 

b) произведение массы на квадрат скорости 

c) отношение массы к объему 

d) синоним ускорения 

 

3. Параметрами волнового процесса являются: 

a) амплитуда, частота, фаза, 

b) длина волны, сила, амплитуда, 

c) импульс, фаза, частота, 

d) ускорение, частота, длина волны. 

 

4. Точка движется по прямой в одну сторону. На рисунке показан график 

зависимости пройденного ею пути S от времени t. Определить среднюю 

скорость точки за интервал времени 0-5 с. 

a) 3 м/с. 

b) 2 м/с. 

c) 5 м/с. 

d) 10 м/с. 

 

5. Определить напряженность электрического поля, если на точечный заряд 1 

мкКл действует кулоновская сила 1 мН. 

a) 5 кВ/м. 

b) 1 кВ/м. 

c) 10 кВ/м. 
d) 2 кВ/м. 

 

6. На какой угол повернется отраженный от зеркала солнечный луч при 

повороте зеркала на угол 30°? 

a) 60°. 



b) 30°. 
c) 15°. 

d) 90°. 

 

7. Определить напряженность электрического поля, если на точечный 

заряд 1 мкКл действует кулоновская сила 1 мН. 

a) кВ/м. 

b) 1 кВ/м. 

c) 10 кВ/м. 
d) кВ/м. 

 

8. На сколько градусов нагреется вода массой 0,5 кг, если ей сообщить 16,8 кДж 

тепла? 

a) 1° C 

b) 8° C. 

c) 16° C 
d) 80° C 

 

9.В парафине на расстоянии 20 см помещены два точечных заряда. На каком 

расстоянии они должны находиться в воздухе, чтобы сила взаимодействия 

между ними осталась прежней? 

a) 0,283 м. 

b) 2,83 м. 
c) 0,2 м. 

d) 28,3 м. 

 

10. Формулировка закона Паскаля: 

a) При равновесии жидкостей давление покоящейся жидкости только на дно сосуда 

одинаково и равномерно, причем по всем остальным направлениям давление 

передается во все стороны неравномерно; 

b) При равновесии жидкостей и газов давление в любом месте покоящейся 

жидкости одинаково по всем направлениям, причем давление передается во все 

стороны равномерно; 

c) При равновесии только газов давление на дно сосуда одинаково и равномерно, 

причем по всем другим направлениям давление отсутствует; 

d) При равновесии жидкостей и газов давление в любом месте покоящейся 

жидкости одинаково по всем направлениям, причем давление передается во все 

стороны неравномерно. 

  

11. Давление идеального газа с высотой изменяется по закону ... 

a) Максвелла 

b) Менделеева-Клапейрона 

c) Больцмана 

d) Дальтона 

 

12. Распределение молекул идеального газа по абсолютным значениям скоростей 

подчиняется  закону Максвелла в условиях... 

a) термодинамического равновесия 

b) термодинамического  равновесия  и  действия  гравитационного поля 

c) квазиравновесного расширения в любом промежуточном состоянии 

d) неравновесного состояния системы 



 

13. Провести соответствие между названием процесса и записью первого начала 

термодинамики для него. 

1. адиабатный   a. A=-ΔU 

2. изотермический    b. Q=A 

3. изобарный    c. Q=ΔU +A 

4. изохорный    d. Q=ΔU 

 

1-a 2-b 3-c 4-d 

 

14. Плоский воздушный конденсатор после зарядки отключается от источника 

напряжения и погружается в керосин. Энергия конденсатора… 

a) не изменится 

b) увеличится в ε раз 

c) уменьшится в ε раз 

d) уменьшится в ε0ε раз 

 

15. Графическая зависимость сопротивления проводника от температуры имеет 

вид… 

a)   b)  

 

c)    d)  

 

16. По круговым контурам текут одинаковые токи. Индукция магнитного поля, 

созданного токами в точке а, будет максимальной в случае… 

 

a)    b)  

 

c)    d)  



 

17. Сила Ампера определяется по формуле… 

А) F= [I×B]·ℓ 

В) F= I·[ℓ×B] 

С) F= I·[B×ℓ] 

D) F= I·(ℓ·B) 

 

18. Интерференционная картина от двух узких близко лежащих параллельных 

щелей при освещении их монохроматическим и белом светом ...... 

a) отличается 

b) одинаковая 

c) широкая для монохроматичного света и узкая для белого 

d) узкая для монохроматичного света и широкая для белого 

 

19. При освещении тонкой плёнки переменной толщины параллельным пучком 

белого света наблюдаются ...... 

a) радужная окраска полос 

b) одноцветная окраска колец 

c) полосы равного наклона 

d) полосы нулевой интенсивности 

 

20. Частота переменного тока 50 гц. При напряжении 125 в ток через катушку 2.5 

а.индуктивность катушки… 

a) 0.36Гн 

b) 0.16Гн 

c) 0.46Гн 

d) 0.56Гн 

 

21. Радиостанция передает программы на длине волны 250м. Частота на которой 

работает станция равна… 

a) 1,2МГц 

b) 1,5МГц 

c) 15МГц 

d) 12МГц 

 

22. Длина волны электромагнитного излучения, испускаемого атомом водорода 

при переходе в нем электрона со второго энергетического уровня на первый, равна… 

a) 1,22·𝟏𝟎−𝟕 м; 

b) 3·10−19 м; 

c) 5,8·10−12 м; 

d) 23·10−5 м. 

 

23. В области низких температур средняя энергия 𝐸н.к. каждого нормального 

колебания кристаллической решетки растет пропорционально __________. 

(абсолютной температуре T) 

 

24. Удельная активность радиоактивного вещества равна… 

a) числу ядер, распадающихся в единицу времени; 

b) числу ядер, распадающихся в единицу времени в единице массы вещества; 

c) времени, в течении которого распадается половина имеющихся радиоактивных 

ядер; 

d) относительному уменьшению числа радиоактивных ядер за единицу времени. 



 

25. Вероятность вынужденных переходов электронов с более низких на более 

высокие уровни зависит как от свойств атомов, так и от интенсивности 

_______________. (падающего излучения) 
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