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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з23. знать базовые знания фундаментальных разделов физики  в объеме, необходимом для освоения

физических основ в области профессиональной деятельности

  у10. уметь планировать и организовывать простейшие эксперименты, обрабатывать и анализировать

полученные результаты

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Физика

ПК.19.з23 знать базовые знания фундаментальных разделов физики  в объеме,

необходимом для освоения физических основ в области профессиональной

деятельности

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.20.у10 уметь планировать и организовывать простейшие эксперименты,

обрабатывать и анализировать полученные результаты

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.19.з23 знать базовые знания фундаментальных разделов физики  в объеме,

необходимом для освоения физических основ в области профессиональной

деятельности

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа



Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.20.у10 уметь планировать и организовывать простейшие эксперименты,

обрабатывать и анализировать полученные результаты

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы

Практические занятия

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы

Лабораторные работы

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Механика.

1. Кинематика поступательного и

вращательного движения.

Элементы специальной теории

относительности. Динамика

поступательного движения.

Динамика твердого тела.

0,2 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

Система отсчета. Способы

описания движения тел.

Перемещение, скорость и

ускорение материальной

точки. Преобразования

Галилея. Прямое и обратное

преобразования Лоренца.

Сложение скоростей Масса.

Импульс материальной точки.

Второй и третий законы

Ньютона. Момент импульса

материальной точки. Момент

силы материальной точки.

Уравнение моментов. Момент

инерции. Теорема Гюйгенса.

Основное уравнение динамики

вращательного движения.

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.



2. Работа. Энергия. Законы

сохранения в механике.

Электростатическое поле в

вакууме. Законы постоянного

тока.

0,1 2
1, 10, 11, 12,

13, 18, 4, 6, 8

Принцип суперпозиции. 

Консервативные силы. Работа

силы. Кинетическая и

потенциальная энергия.

Изолированная система

материальных точек. Закон

сохранения импульса. Закон

сохранения момента импульса.

Закон сохранения энергии.

Электрический заряд. Закон 

Кулона. Напряженность

электрического поля.

Интегральные теоремы:

теорема

Остроградского-Гаусса,

теорема о циркуляции

электростатического поля

(теорема Стокса). Потенциал

электростатического поля.

Связь напряженности и

потенциала. Емкость

проводника. Конденсаторы.

Энергия взаимодействия

электростатических зарядов.

Энергия заряженного

проводника. Плотность

энергии электростатического

поля. Электрический ток.

Закон. Закон Джоуля-Ленца.

Электродвижущая сила.

Правила Кирхгофа.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.



3. Магнитостатика.

Электрические и магнитные

свойства вещества. Явление

электромагнитной индукции.

Уравнения Максвелла.

0,1 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 8

Поле, создаваемое

движущимся зарядом. Сила

Лоренца. Сила Ампера. Закон

Био-Савара-Лапласа.

Индукция магнитного поля.

Теорема

Остроградского-Гаусса

(отсутствие магнитных

зарядов) и теорема о

циркуляции (закон полного

тока) для индукции

магнитного поля. Плотность

энергии магнитного поля.

Индуктивность.

Электрический диполь.

Дипольный момент.

Диэлектрики. Поляризация.

Электрическое смещение

(индукция). Условия на

поверхности раздела двух

диэлектриков. Напряженность

магнитного поля. Магнитный

момент. Магнетики.

Намагничивание. Граничные

условия на поверхности

раздела двух магнетиков.

Закон электромагнитной

индукции. Самоиндукция. Ток

смещения. Уравнения

Максвелла.
Дидактическая единица: Механические и электромагнитные колебания и волны.

4. Свободные и вынужденные

колебания. Сложение

гармонических колебаний.

Волны. Уравнение волны.

Энергия волны. Перенос энергии

волной.

0,1 2
1, 10, 12, 18, 4,

6, 8

Колебания. Амплитуда, фаза,

частота. Представление

гармонических колебаний в

комплексной форме. Метод

векторных диаграмм.

Свободные затухающие

колебания. Вынужденные

колебания. Энергия

гармонического осциллятора.

Сложение гармонических

колебаний одинаковой

частоты. Сложение взаимно

перпендикулярных колебаний.

Волны. Энергия, переносимая

волной.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Волновая и квантовая оптика.

5. Поляризация и дисперсия

света. Интерференция и

дифракция света.

0,1 2
1, 10, 12, 18, 2,

4, 6, 8

Поляризация волн.

Распространение света в

изотропных средах.

Распространение света в

анизотропных средах.

Оптически активные среды.

Принцип Гюйгенса-Френеля.

Интерференция волн. 

Дифракция волн.



6. Тепловое излучение.

Фотоэффект. Эффект Комптона.

Световое давление.

0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

Тепловое излучение.

Основные характеристики

теплового излучения. Закон

Кирхгофа. Закон

Стефана-Больцмана. Закон

смещения Вина. Плотность

энергии излучения в

кубической полости. Формула

Релея-Джинса. Формула Вина.

Формула Планка.

Корпускулярные свойства

электромагнитных волн.

Фотоэффект.

Экспериментальные

закономерности фотоэффекта.

Законы Столетова. Уравнение

Эйнштейна. Внутренний и

ядерный фотоэффекты.

Импульс фотона. Опыты

Комптона. Расчет эффекта

Комптона. Световое давление.
Дидактическая единица: Квантовая физика и физика атома.

7. Дуализм свойств микрочастиц.

Соотношение неопределенностей

Гейзенберга. Спектр атома

водорода. Правило отбора.

0,1 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Волновые свойства корпускул.

Волны де Бройля. Условие

одновременной измеримости

различных динамических

переменных. Соотношение

неопределенностей.

Дискретность атомных

состояний. Коэффициенты

Эйнштейна. Формула Планка.

Атомные и молекулярные

спектры. Экспериментальные

закономерности в линейчатых

спектрах.. Постулаты Бора.

Правила квантования.

Водородоподобный атом.



8. Уравнение Шредингера. 0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Уравнение Шредингера.

Свойства волновых функций.

Принцип суперпозиции

состояний. Описание

физических величин в

квантовой механике.

Постулаты квантовой

механики. Вычисление

средних значений

динамических переменных.

Стационарное уравнение

Шредингера. Свободное

движение частицы. Частица в

одномерной потенциальной

яме. Линейный осциллятор.

Движение в поле центральной

силы. Квантовый ротатор.

Прохождение микрочастиц

через потенциальный барьер.

Стационарные состояния

атома водорода. Источники

атомного магнетизма.

Орбитальный момент

электрона по квантовой

теории. Спин. Электронные

конфигурации и идеальная

схема заполнения оболочек.

Принцип Паули. Принцип

минимума энергии. Правило

Хунда. Химические связи.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Молекулярная (статистическая) физика.

9. Распределения Максвелла и

Больцмана. Средняя энергия

молекул.

0,1 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 5,

6, 7, 8

Массы атомов и молекул.

Агрегатные (фазовые)

состояния вещества. Модель

идеального газа.

Статистическая система.

Макроскопическое состояние.

Равновесное состояние.

Микроскопическое состояние.

Статистический ансамбль.

Микроканонический ансамбль.

Канонический ансамбль.

Распределение Гиббса или

каноническое распределение.

Распределение Максвелла.

Распределение Гаусса.

Распределение Больцмана.

Основное уравнение

кинетической теории газов.

Число степеней свободы.

Вычисление средней

кинетической энергии,

относящейся к x-й

составляющей i-й частицы.

Сложные частицы со многими

степенями свободы. Теорема о

равнораспределении энергии

по степеням свободы.



10. Первое начало

термодинамики. Работа в

изопроцессах. Второе начало

термодинамики. Энтропия.

0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 5,

6, 7, 8

Термодинамическая система.

Термодинамика. Работа.

Теплота. Внутренняя энергия.

Первое начало

термодинамики.

Термодинамические процессы.

Теплоемкость.Работа цикла.

Коэффициент полезного

действия. Цикл Карно.

Физический смысл энтропии.

Расчет изменения энтропии в

процессах идеального газа.

Вычисление к.п.д. с помощью

энтропии.  Второе начало

термодинамики (по Кельвину).

Второе начало термодинамики

(по Клаузиусу). Следствие

второго начала

термодинамики. Первая

теорема Карно. Вторая

теорема Карно. Неравенство

Клаузиуса.

Дидактическая единица: Элементы ядерной физики и физики элементарных частиц.

11. Ядро. Элементарные

частицы. Фундаментальные

взаимодействия. Законы

сохранения в ядерных реакциях.

Ядерные реакции.

0,2 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 6,

7, 8

Атомное ядро. Космическое

излучение. Мюоны, мезоны.

Частицы и античастицы.

Лептоны, нейтрино,

антинейтрино. Спиральность.

Адроны. Барионное число.

Изотопические мультиплеты.

Изотопический спин. Закон

сохранения изотопического

спина. Гипероны. Странность.

Четность. Классификация

элементарных частиц. Понятие

о кварках. Фундаментальные

взаимодействия в природе.

Типы взаимодействия

элементарных частиц.

Свойства фундаментальных

взаимодействий.

Радиоактивность. Закон

радиоактивного распада.

Правила смещения.

Радиоактивные семейства.

Правила смещения.

Материнское ядро. Законы

сохранения зарядового и

массового чисел.

Классификация ядерных

реакций. Выделение энергии

при делении тяжелых ядер.

Энергия активации.

Классификация цепных

ядерных реакций. Критические

размеры. Критическая масса.

Реакции синтеза атомных ядер



Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Механика.

1. Измерение начальной скорости

пули с помощью

баллистического маятника.

2 2
1, 14, 16, 18,

19, 20, 3, 8, 9

Использует законы сохранения

энергии и импульса для

объяснения полученных

результатов. Получает оценку

погрешности измеряемой

величины и использует ее при

построении графика.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Квантовая физика и физика атома.

2. Дифракция микрочастиц. 2 2
1, 14, 16, 19, 2,

20, 4, 5

Методом численного

моделирования дифракции на

отверстии определяет вид

исследуемых частиц.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 2

Дидактическая единица: Механика.

1. Кинематика поступательного и

вращательного движения.

Динамика поступательного

движения. Работа. Энергия.

Динамика твердого тела. Законы

сохранения в механике.

Элементы специальной теории

относительности.

0 2

10, 11, 12, 14,

15, 16, 17, 18,

4, 5

Использует векторную форму

задания перемещения,

скорости ускорения. Выбирает

способ расчета.

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.

7. Электростатическое поле в

вакууме. Законы постоянного

тока.

0 2
11, 13, 15, 16,

4, 5, 6, 7

Осваивает основные

представления электростатики,

рассчитывает напряженности

полей, применяет принцип

суперпозиции. Применяет

теорему Гаусса для расчета

напряженности

электрического поля.

Рассчитывает потенциалы

электрических полей.

Рассматривает поведение

проводников в электрическом

поле, рассчитывает

электроемкость.
Семестр: 3

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.



9. Магнитостатика.

Электрические и магнитные

свойства вещества. Явление

электромагнитной индукции.

Уравнения Максвелла.

0 2 11, 13, 15, 16, 9

Применяет основной закон

динамики для описания

движения заряженной частицы

в электрическом и магнитном

поле под действием силы

Лоренца. Применяет закон

Био-Савара-Лапласа и

принцип суперпозиции.

Применяет закон Ампера.

Применяет теорему Гаусса для

вектора электрического

смещения, рассчитывает

напряженность электрического

поля в диэлектриках.

Рассматривает условия на

границе двух диэлектриков.

Рассчитывает поле в

магнетиках и на границе

раздела двух магнетиков.

Применяет закон Фарадея и

правило Ленца для решения

задач. Рассчитывает

индуктивность проводников.

Рассчитывает энергию

простейших токовых систем.

Дидактическая единица: Механические и электромагнитные колебания и волны.



13. Свободные и вынужденные

колебания. Сложение

гармонических колебаний.

Волны. Уравнение волны.

Энергия волны. Перенос энергии

волной.

0 2
1, 10, 12, 15,

16, 5

Составляет дифференциальное

уравнение колебаний.

Применяет  метод векторных

диаграмм для расчета

амплитуды и начальной фазы

результирующего колебания.

Описывает колебания

простейших физических

систем с учетом сил трения и

сопротивления. Вычисляет

основные характеристики

затухающих колебаний:

коэффициент затухания,

логарифмический декремент,

добротность. Представляет

явление резонанса. Использует

метод векторных диаграмм

для сложения

однонаправленных колебаний.

Переходит от

параметрического к

аналитическому

представлению кривой в

пространстве при сложении

взаимно перпендикулярных

колебаний. Рассчитывает

параметры волновых

процессов. Знает основные

свойства электромагнитных

волн. Рассчитывает плотность

потока энергии для волн

различной природы (упругие

волны, волны в газах и

жидкостях, электромагнитные

волны).
Дидактическая единица: Волновая и квантовая оптика.



16. Интерференция и дифракция

света. Поляризация и дисперсия

света. Тепловое излучение.

Фотоэффект. Эффект Комптона.

Световое давление.

0 2
12, 13, 15, 16,

4, 5, 6

Рассчитывает

интерференционные картины в

тонких пленках. Вычисляет

интенсивность света и

положение

интерференционных

максимумов и минимумов.

Применяет метод зон Френеля

для анализа дифракции

Френеля на круглом

отверстии, диске. Применяет

принцип Гюйгенса-Френеля

для расчета дифракционных

картин на круглом отверстии,

щели и дифракционной

решетке.

Представляет эллиптически и

циркулярно поляризованные

волны, как суперпозицию двух

взаимно ортогональных волн с

линейной поляризацией.

Рассчитывает явления на

границе раздела двух

оптически прозрачных сред.

Имеет представление о

нормальной и аномальной

дисперсии, оптически

анизотропных средах.

Рассчитывает излучение

абсолютно черного тела и тел

с реальной излучательной

способностью. Применяет

закон фотоэффекта для

решения задач. Применяет

корпускулярное и волновое

представление

электромагнитного излучения

при решении задач.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Квантовая физика и физика атома.

20. Дуализм свойств

микрочастиц. Соотношение

неопределенностей Гейзенберга.

Уравнение Шредингера. Спектр

атома водорода. Правило отбора.

0 2

1, 10, 11, 12,

13, 15, 16, 2, 4,

5, 6, 9

Использует волновые свойства

частиц при решении задач.

Применяет соотношения

неопределенностей для оценки

квантовых величин. Решает

уравнение Шредингера для

свободно движущейся

частицы, частицы в

потенциальной яме и

периодическом поле.

Определяет вероятность

прохождения частицы через

потенциальный барьер.

Рассчитывает энергетические

уровни водородоподобного

атома. Изучает распределение

электронов по оболочкам в

многоэлектронных атомах.

Дидактическая единица: Молекулярная (статистическая) физика.



24. Средняя энергия молекул.

Первое начало термодинамики.

Работа в изопроцессах. Второе

начало термодинамики.

Энтропия. Распределения

Максвелла и Больцмана.

0 2
1, 10, 13, 15,

16, 18

Применяет закон

равномерного распределения

энергии по степеням свободы.

Рассчитывает различные виды

теплоемкостей. Применяет

первое начало термодинамики

к изопроцессам. Использует

уравнение адиабаты.

Рассчитывает к.п.д. циклов.

Использует графики циклов

тепловой машины в

координатах T-S.

Дидактическая единица: Элементы ядерной физики и физики элементарных частиц.

28. Фундаментальные

взаимодействия. Законы

сохранения в ядерных реакциях.

Ядерные реакции. Ядро.

Элементарные частицы.

0 2
1, 10, 11, 13,

15, 16, 2, 4, 6, 7

Знает основные свойства

фундаментальных

взаимодействий. Применяет

законы сохранения для расчета

ядерных реакций.

Рассчитывает энергетический

выход ядерных и

термоядерных реакций,

владеет законами

радиоактивного распада. Знает

строение атомного ядра,

классификацию элементарных

частиц.

Таблица 3.4

Темы для самостоятельного

изучения

Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 2

Дидактическая единица: Механика.

1. Кинематика поступательного и

вращательного движения.
0 2

1, 10, 11, 12,

18, 4, 6, 8

Основные физические модели.

Система отсчета. Способы

описания движения тел.

Перемещение, скорость и

ускорение материальной

точки. Движение

материальной точки по

окружности и криволинейной

траектории.

2. Элементы специальной теории

относительности.
0 2

1, 10, 11, 12,

13, 2, 3, 5, 6, 7

Инерциальные системы

отсчета. Принцип

относительности Галилея.

Преобразования Галилея.

Принцип инвариантности

скорости света. Прямое и

обратное преобразования

Лоренца. Следствия

преобразований Лоренца:

относительность

одновременности,

длительность событий, длина

тел. Сложение скоростей.

3. Динамика поступательного

движения.
0 1

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 8

Масса. Принцип

эквивалентности. Импульс

материальной точки. Второй и

третий законы Ньютона.



4. Динамика твердого тела. 0 2
10, 11, 12, 13,

18, 4, 6, 8

Система материальных точек.

Центр масс. Уравнение

движения центра масс.

Момент импульса

материальной точки. Момент

силы материальной точки.

Уравнение моментов. Импульс

системы материальных точек.

Момент импульса системы

материальных точек. Момент

силы, действующий на

систему материальных точек.

Момент инерции. Моменты

инерции однородных тел.

Теорема Гюйгенса. Основное

уравнение динамики

вращательного движения.

5. Работа. Энергия. 0 1 12, 13, 18, 6

Скалярное и векторное поле.

Поток, циркуляция ротация,

градиент. Принцип

суперпозиции. 

Консервативные силы. Работа

силы. Работа силы в

потенциальном поле.

Кинетическая и потенциальная

энергия. Работа сил при

вращательном движении.

Кинетическая энергия

вращательного движения

твердого тела.

6. Законы сохранения в

механике.
0 1

1, 10, 12, 13,

18, 6

Изолированная система

материальных точек. Закон

сохранения импульса. Закон

сохранения момента импульса.

Закон сохранения энергии.

Законы сохранения и

изотропность

пространства-времени.

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.



7. Электростатическое поле в

вакууме.
0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 4, 6, 8

Электрический заряд. Закон 

Кулона. Напряженность

электрического поля. Поток и

циркуляция

электростатического поля.

Интегральные теоремы:

теорема

Остроградского-Гаусса,

теорема о циркуляции

электростатического поля

(теорема Стокса). Потенциал

электростатического поля.

Применение теоремы

Остроградского-Гаусса к

расчету полей, создаваемых

равномерно заряженным

бесконечным цилиндром,

плоскостью, точечным

зарядом, сферой, шаром. Связь

напряженности и потенциала

электростатического поля.

Расчет потенциала однородно

заряженного цилиндра,

плоскости, точечного заряда,

сферы, шара Проводник.

Электростатическое поле при

наличии проводников. Поле

вблизи поверхности

проводника. Потенциал

проводника. Емкость

проводника. Система

проводников. Конденсаторы.

Последовательное и

параллельное соединение

конденсаторов. Энергия

взаимодействия

электростатических зарядов.

Энергия заряженного

проводника. Плотность

энергии электростатического

поля.

8. Законы постоянного тока. 0 1
10, 11, 12, 18,

6, 8

Электрический ток.

Классификация материалов по

проводимости. Закон Ома в

дифференциальной и

интегральной форме. Закон

Джоуля-Ленца в

дифференциальной и

интегральной форме.

Электродвижущая сила.

Источники э.д.с. Закон Ома

для замкнутой цепи и участка

цепи содержащего источник

э.д.с. Правила Кирхгофа.

Последовательное и

параллельное соединение

элементов.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Электричество и магнетизм.



9. Магнитостатика. 0 6
1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 6, 8

Релятивистская природа

магнитного поля. Поле,

создаваемое движущимся

зарядом. Сила Лоренца. Сила

Ампера. Закон

Био-Савара-Лапласа.

Индукция магнитного поля.

Теорема

Остроградского-Гаусса

(отсутствие магнитных

зарядов) и теорема о

циркуляции (закон полного

тока) для индукции

магнитного поля. Индукция,

создаваемая конечным

прямолинейным участком

проводника. Индукция

магнитного поля на оси

кругового тока. Индукция

магнитного поля длинного

соленоида. Плотность энергии

магнитного поля.

Индуктивность.

10. Электрические и магнитные

свойства вещества.
0 6

10, 11, 12, 13,

2, 3, 6, 8

Электрический диполь.

Дипольный момент.

Диэлектрики. Поляризация.

Сегнетоэлектрики,

пьезоэлектрики,

пироэлектрики, электреты.

Электрическое смещение

(индукция). Граничные

условия на поверхности

раздела двух диэлектриков.

Напряженность магнитного

поля. Магнитный момент.

Магнетики. Намагничивание.

Ларморова прецессия.

Диамагнитная

восприимчивость.

Парамагнетизм. Связь

намагниченности с индукцией

магнитного поля.

Ферромагнетизм.

Антиферромагнетизм.

Ферримагнетизм. Граничные

условия на поверхности

раздела двух магнетиков.

11. Явление электромагнитной

индукции.
0 4

10, 11, 12, 13,

2, 3, 6, 8

Возникновение э.д.с. в

движущемся проводнике.

Закон электромагнитной

индукции. Дифференциальная

формулировка закона

электромагнитной индукции.

Самоиндукция.

12. Уравнения Максвелла. 0 4

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 5, 6,

7, 8

Ток смещения. Уравнения

Максвелла в интегральной и

дифференциальной форме.

Дидактическая единица: Механические и электромагнитные колебания и волны.



13. Свободные и вынужденные

колебания.
0 6 1, 12, 18, 4, 6, 8

Колебания.

Дифференциальное уравнение

гармонических колебаний.

Гармонические функции.

Амплитуда, фаза, частота.

Математический маятник.

Пружинный маятник.

Физический маятник.

Представление гармонических

колебаний в комплексной

форме. Метод векторных

диаграмм. Свободные

затухающие колебания.

Вынужденные колебания.

Резонанс. Нелинейные

колебания. Энергия

гармонического осциллятора.

Связанные системы. Спектр

колебаний. Модулированные

колебания. Цепи

квазистационарного

переменного потока.

14. Сложение гармонических

колебаний.
0 4 12, 18, 4, 6, 8

Сложение гармонических

колебаний одинаковой

частоты. Сложение

гармонических колебаний с

близкими частотами (Биения).

Сложение взаимно

перпендикулярных колебаний.

Фигуры Лиссажу.

15. Волны. Уравнение волны.

Энергия волны. Перенос энергии

волной.

0 4
10, 12, 18, 4, 6,

8

Волны. Общие характеристики

и свойства. Волновое

уравнение. Фазовая скорость.

Дисперсия. Групповая

скорость. Стоячие волны.

Упругие волны.

Электромагнитные волны.

Энергия, переносимая волной.

Вектор Умова. Вектор

Пойнтинга.

Дидактическая единица: Волновая и квантовая оптика.



16. Поляризация и дисперсия

света.
0 6

1, 10, 12, 18, 2,

4, 6, 8

Поляризация волн.

Суперпозиция линейно

поляризованных волн.

Эллиптическая и круговая

поляризации. Вырожденный

случай эллиптической

поляризации. Распространение

света в изотропных средах.

Аномальная и нормальная

дисперсия. Рассеяние света.

Замещение световой волны в

среде. Окраска тел. Отражение

и преломление света на

границе раздела диэлектриков.

Формулы Френеля. Явление

Брюстера. Распространение

света в анизотропных средах.

Оптическая анизотропия.

Тензор диэлектрической

проницаемости.

Распространение плоской

электромагнитной волны в

анизотропной среде.

Уравнение Френеля.  Ход

лучей в анизотропной среде.

Эллипсоид лучевых скоростей.

Анализ хода лучей с помощью

эллипсоида лучевых

скоростей. Двойное

лучепреломление.

Обыкновенный и

необыкновенный лучи.

Построение Гюйгенса. Закон

Малюса. Поляризация при

двойном лучепреломлении.

Поляроид. Поляризационные и

двоякопреломляющие призмы.

Плеохроизм.  Интерференция

поляризованных волн.

Вращение плоскости

поляризации. Оптически

активные среды.



17. Интерференция и дифракция

света.
0 6

10, 12, 18, 4, 6,

8

Принцип Гюйгенса-Френеля.

Интерференция.

Интенсивность при

суперпозиции двух волн с

одинаковой частотой.

Интерференционная картина

от двух источников. Способы

получения когерентных волн в

оптике. Интерферометр

Майкельсона. Интерферометр

Маха-Цендера.

Интерферометр Жамена.

Двухлучевая интерференция

осуществляемая делением

волнового фронта.

Многолучевая интерференция,

осуществляемая делением

волнового фронта.

Интерференция в тонких

пленках. Линии равного

наклона. Линии равной

толщины. Кольца Ньютона. 

Дифракция волн. Зоны

Френеля. Графическое

вычисление амплитуды. Пятно

Пуассона. Дифракция на

прямолинейном крае

полубесконечного экрана. 

Зонная пластинка как линза.

Приближение Френеля.

Приближение Фраунгофера.

Дифракция от прямоугольного

отверстия. Дифракция на

круглом отверстии.

Дифракционная решетка.

18. Тепловое излучение.

Фотоэффект.
0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

Тепловое излучение.

Основные характеристики

теплового излучения. Закон

Кирхгофа. Закон

Стефана-Больцмана. Закон

смещения Вина. Плотность

энергии излучения в

кубической полости. Формула

Релея-Джинса. Формула Вина.

Формула Планка.

Корпускулярные свойства

электромагнитных волн.

Фотоэффект.

Экспериментальные

закономерности фотоэффекта.

Законы Столетова. Уравнение

Эйнштейна. Внутренний и

ядерный фотоэффекты.

19. Эффект Комптона. Световое

давление.
0 2

1, 11, 13, 18, 2,

3, 5, 6

Импульс фотона. Опыты

Комптона. Расчет эффекта

Комптона. Световое давление.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Квантовая физика и физика атома.



20. Дуализм свойств

микрочастиц. Соотношение

неопределенностей Гейзенберга.

0 4

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Волновые свойства корпускул.

Формула Вульфа-Брэгга.

Эффект Рамзауэра-Таунсенда.

Волны де Бройля. Уравнения

де Бройля. Плоские волны.

Фазовая и групповая скорости.

Уравнение Гельмгольца для

волн де Бройля. Условие

одновременной измеримости

различных динамических

переменных. Соотношение

неопределенностей.

Соотношение

неопределенностей между

произвольными физическими

величинами.

21. Спектр атома водорода.

Правило отбора.
0 4

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Дискретность атомных

состояний. Коэффициенты

Эйнштейна. Формула Планка.

Опыты Франца-Герца.

Атомные и молекулярные

спектры. Экспериментальные

закономерности в линейчатых

спектрах. Комбинационный

принцип Ритца. Ядерная

модель атома. Формула

Резерфорда. Опыты

Резерфорда. Постулаты Бора.

Правила квантования.

Водородоподобный атом.



22. Уравнение Шредингера

(общие свойства).
0 6

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Уравнение Шредингера.

Свойства волновых функций.

Собственные функции и

собственные значения.

Ортогональность собственных

функций. Уравнение

Шредингера, зависящее от

времени. Принцип

суперпозиции состояний.

Описание физических величин

в классической физике.

Описание физических величин

в квантовой механике.

Определение оператора.

Линейные операторы. Сумма и

произведение операторов.

Коммутирующие и

антикоммутирующие

операторы. Собственные

значения и собственные

функции линейных

операторов. Линейные

самосопряженные (эрмитовы)

операторы. Условие

самосопряженности

произведения двух

самосопряженных операторов.

Постулаты квантовой

механики. Вычисление

средних значений

динамических переменных.

Оператор координаты.

Оператор импульса. Оператор

Гамильтона.  Оператор

момента импульса. Оператор

полной энергии.



23. Уравнение Шредингера

(конкретные ситуации).
0 6

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 5,

6, 7, 8

Стационарное уравнение

Шредингера. Свободное

движение частицы.

Нормировка на длину

периодичности. Непрерывный

спектр. Частица в одномерной

потенциальной яме.

Одномерная яма конечной

глубины. Линейный

осциллятор. Движение в поле

центральной силы. Квантовый

ротатор. Прохождение

микрочастиц через

потенциальный барьер.

Потенциальный барьер

произвольной формы.

Стационарные состояния

атома водорода. Источники

атомного магнетизма.

Орбитальный момент

электрона по квантовой

теории. Спин. Электронные

конфигурации и идеальная

схема заполнения оболочек.

Принцип Паули. Принцип

минимума энергии. Правило

Хунда. Химические связи.

Дидактическая единица: Молекулярная (статистическая) физика.



24. Распределения Максвелла и

Больцмана.
0 4

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 5,

6, 7, 8

Массы атомов и молекул.

Относительная атомная масса.

Относительная молекулярная

масса. Количество вещества.

Молярная масса. Агрегатные

(фазовые) состояния вещества.

Модель идеального газа.

Динамический метод.

Статистический метод.

Термодинамический метод.

Случайное событие,

случайный процесс,

вероятность, плотность

вероятности, моменты,

совместная плотность

вероятности. Статистическая

система. Макроскопическое

состояние. Равновесное

состояние. Микроскопическое

состояние, макроскопическое

состояние. Статистический

ансамбль. Микроканонический

ансамбль. Вычисление

среднего по ансамблю.

Вычисление среднего по

времени. Эргодическая

гипотеза. Формулы

комбинаторики.

Микроканонический ансамбль.

Канонический ансамбль.

Распределение Гиббса или

каноническое распределение.

Нормировка распределения.

Распределение Максвелла.

Характерные скорости

распределения Максвелла.

Распределение Максвелла для

одной компоненты скорости.

Распределение Гаусса.

Распределение Больцмана.

Основное уравнение

кинетической теории газов.

25. Средняя энергия молекул. 0 2 10, 12, 6, 8

Число степеней свободы.

Вычисление средней

кинетической энергии,

относящейся к x-й

составляющей i-й частицы.

Сложные частицы со многими

степенями свободы. Теорема о

равнораспределении энергии

по степеням свободы.



26. Первое начало

термодинамики. Работа в

изопроцессах.

0 6

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 6,

7, 8

Термодинамическая система.

Внешняя среда. Замкнутая

термодинамическая система.

Термодинамические

параметры.

Термодинамический процесс.

Термодинамическое

равновесие. Температура.

Международная практическая

шкала (шкала Цельсия).

Термодинамическая

температурная шкала (шкала

Кельвина). Задача

термодинамики. Работа.

Теплота. Внутренняя энергия.

Первое начало

термодинамики. Процесс.

Неравновесный процесс.

Равновесный процесс.

Обратимый процесс.

Необратимый процесс.

Теплоемкость при постоянном

объеме. Теплоемкость при

постоянном давлении.

Соотношение между

теплоемкостями. Уравнение

Майера. Теплоемкость

идеального газа.

Изобарический процесс.

Изохорический процесс.

Изотермический процесс.

Адиабатический процесс.

Политропный процесс. Работа

цикла. Коэффициент

полезного действия. Цикл

Карно. Коэффициент

полезного действия цикла

Карно.

27. Второе начало

термодинамики. Энтропия.
0 2

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 6,

7, 8

Физический смысл энтропии.

Расчет изменения энтропии в

процессах идеального газа.

Вычисление к.п.д. с помощью

энтропии.  Второе начало

термодинамики (по Кельвину).

Второе начало термодинамики

(по Клаузиусу). Следствие

второго начала

термодинамики. Первая

теорема Карно. Вторая

теорема Карно. Неравенство

Клаузиуса
Дидактическая единица: Элементы ядерной физики и физики элементарных частиц.



28. Ядро. Элементарные

частицы. 
0 6

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 4, 6,

7, 8

Элементы физики атомного

ядра. Атомное ядро. Энергия

связи ядра. Спин ядра и его

магнитный момент. Ядерный

магнитный резонанс.

Основные свойства ядерных

сил. Космическое излучение.

Мюоны и их свойства. Схемы

распада мюонов. Мезоны и их

свойства. Частицы и

античастицы. Лептоны и их

свойства. Нейтрино и

антинейтрино. Спиральность.

Адроны и их свойства.

Адроны. Барионное число.

Изотопические мультиплеты.

Изотопический спин. Закон

сохранения изотопического

спина. Гипероны. Типы

гиперонов. Странность.

Четность. Классификация

элементарных частиц. Понятие

о кварках.

29. Фундаментальные

взаимодействия.
0 2

1, 10, 13, 18, 2,

4, 7

Фундаментальные

взаимодействия в природе.

Типы взаимодействия

элементарных частиц.

Свойства фундаментальных

взаимодействий.

30. Законы сохранения в ядерных

реакциях. Ядерные реакции.
0 8 1, 10, 7, 8

Радиоактивность. Закон

радиоактивного распада.

Правила смещения.

Радиоактивные семейства.

Правила смещения для альфа-,

бета- распадов. Материнское

ядро. Законы сохранения

зарядового и массового чисел.

Радиоактивные семейства.

Классификация ядерных

реакций. Выделение энергии

при делении тяжелых ядер.

Энергия активации.

Классификация цепных

ядерных реакций. Критические

размеры. Критическая масса.

Реакции синтеза атомных

ядер.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1

1 Подготовка к аттестации 1, 5, 7 0 0

Студент консультируется с преподавателем по вопросам теории, решения задач и организации

учебной деятельности.:  Трофимова Т. И. Краткий курс физики : [учебное пособие для вузов] / Т. И.

Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с.

Семестр: 2



1 Контрольные работы 12, 15, 8 10 0

При подготовке студент изучает теоретический материал и решает подобные задачи.:  Физика :

методические указания к выполнению контрольной работы № 1 для заочного факультета / Новосиб.

гос. техн. ун-т ; [сост.: В. В. Христофоров, А. А. Погорельская]. - Новосибирск, 2009. - 35, [2] с.. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000112191 Трофимова Т. И. Курс физики.

Задачи и решения : [учебное пособие для вузов по техническим направлениям подготовки и

специальностям] / Т. И. Трофимова, А. В. Фирсов. - М., 2011. - 590, [1] с. : ил.

2 Подготовка к занятиям 10, 12, 14 10 0

Для подготовки к занятиям необходимо самостоятельно изучить  теоретический материал, материал

из основной (дополнительной) и методической литературы.:  Физика : методические указания к

выполнению контрольной работы № 1 для заочного факультета / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: В.

В. Христофоров, А. А. Погорельская]. - Новосибирск, 2009. - 35, [2] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000112191 Трофимова Т. И. Краткий курс физики : [учебное

пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Физика. Механика и электростатика :

методические указания : решения задач по физике для 1 и 2 курсов дневной и заочной формы

обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Л. М. Родникова, Н. Я. Усольцева, В. Б. Уткин ]. -

Новосибирск, 2010. - 58, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/3847.pdf

3 Подготовка к аттестации 1, 5, 7 13 13

Студент консультируется с преподавателем по вопросам теории, решения задач и организации

учебной деятельности.:  Физика : методические указания к выполнению контрольной работы № 1

для заочного факультета / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: В. В. Христофоров, А. А. Погорельская]. -

Новосибирск, 2009. - 35, [2] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000112191

Трофимова Т. И. Краткий курс физики : [учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. -

351, [1] с. Физика. Механика и электростатика : методические указания : решения задач по физике

для 1 и 2 курсов дневной и заочной формы обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Л. М.

Родникова, Н. Я. Усольцева, В. Б. Уткин ]. - Новосибирск, 2010. - 58, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/3847.pdf

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

12 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.4 :  Физика : методические указания к выполнению

контрольной работы № 1 для заочного факультета / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: В. В.

Христофоров, А. А. Погорельская]. - Новосибирск, 2009. - 35, [2] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000112191 Механика и термодинамика : методические

указания к вводному занятию и к лабораторным работам № 0-6 по физике для 1 курса всех

факультетов / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. В. Баранов и др.]. - Новосибирск, 2006. - 74, [1] с. :

ил.. - Режим доступа: http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2006/2006_3248.rar Физика.

Механика и электростатика : методические указания : решения задач по физике для 1 и 2 курсов

дневной и заочной формы обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Л. М. Родникова, Н. Я.

Усольцева, В. Б. Уткин ]. - Новосибирск, 2010. - 58, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/3847.pdf Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Механика. Электростатика :

вопросы для защиты лабораторных работ по физике / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. В. Баранов и

др.]. - Новосибирск, 2005. - 15 с.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2005/3022.rar

Семестр: 3

1 РГЗ 12, 15, 8 50 5

При подготовке студент изучает теоретический материал и решает подобные задачи.:  Трофимова Т.

И. Курс физики. Задачи и решения : [учебное пособие для вузов по техническим направлениям

подготовки и специальностям] / Т. И. Трофимова, А. В. Фирсов. - М., 2011. - 590, [1] с. : ил.

2 Подготовка к занятиям 10, 12, 14 32 0



Для подготовки к занятиям необходимо самостоятельно изучить  теоретический материал, материал

из основной (дополнительной) и методической литературы.:  Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Квантовая оптика. Квантовая

механика : методические указания к решению задач в курсе общей физики для 1-2 курсов АВТФ,

ФЛА, МТФ, ЭМФ, ФПМ, ФБ дневной и вечерней форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.:

Э. Б. Селиванова, В. Я. Чечуев]. - Новосибирск, 2004. - 75 с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2004/2719.rar

3 Подготовка к аттестации 1, 5, 7 15 10

Студент консультируется с преподавателем по вопросам теории, решения задач и организации

учебной деятельности.:  Трофимова Т. И. Краткий курс физики : [учебное пособие для вузов] / Т. И.

Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Квантовая оптика. Квантовая механика : методические указания к

решению задач в курсе общей физики для 1-2 курсов АВТФ, ФЛА, МТФ, ЭМФ, ФПМ, ФБ дневной и

вечерней форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Э. Б. Селиванова, В. Я. Чечуев]. -

Новосибирск, 2004. - 75 с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2004/2719.rar

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

50 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.4 :  Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с.

Семестр: 4

1 РГЗ 12, 15, 8 50 5

При подготовке студент изучает теоретический материал и решает подобные задачи.:  Трофимова Т.

И. Курс физики. Задачи и решения : [учебное пособие для вузов по техническим направлениям

подготовки и специальностям] / Т. И. Трофимова, А. В. Фирсов. - М., 2011. - 590, [1] с. : ил.

Квантовая оптика. Квантовая механика : методические указания к решению задач в курсе общей

физики для 1-2 курсов АВТФ, ФЛА, МТФ, ЭМФ, ФПМ, ФБ дневной и вечерней форм обучения /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Э. Б. Селиванова, В. Я. Чечуев]. - Новосибирск, 2004. - 75 с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2004/2719.rar

2 Подготовка к занятиям 10, 12, 14 47 0

Для подготовки к занятиям необходимо самостоятельно изучить  теоретический материал, материал

из основной (дополнительной) и методической литературы.:  Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Квантовая оптика. Квантовая

механика : методические указания к решению задач в курсе общей физики для 1-2 курсов АВТФ,

ФЛА, МТФ, ЭМФ, ФПМ, ФБ дневной и вечерней форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.:

Э. Б. Селиванова, В. Я. Чечуев]. - Новосибирск, 2004. - 75 с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2004/2719.rar

3 Подготовка к аттестации 1, 5, 7 15 10

Студент консультируется с преподавателем по вопросам теории, решения задач и организации

учебной деятельности.:  Механика и термодинамика : методические указания к вводному занятию и

к лабораторным работам № 0-6 по физике для 1 курса всех факультетов / Новосиб. гос. техн. ун-т ;

[сост. А. В. Баранов и др.]. - Новосибирск, 2006. - 74, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2006/2006_3248.rar Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с. Механика. Электростатика :

вопросы для защиты лабораторных работ по физике / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. А. В. Баранов и

др.]. - Новосибирск, 2005. - 15 с.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2005/3022.rar

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

1, 10, 11, 12,

13, 18, 2, 3, 4,

5, 6, 7, 8

50 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.4 :  Трофимова Т. И. Краткий курс физики :

[учебное пособие для вузов] / Т. И. Трофимова. - М., 2009. - 351, [1] с.



5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование
e-mail:a.p.belousov@corp.nstu.ru; Портал
НГТУ:https://ciu.nstu.ru/kaf/persons/25465

Консультирование
e-mail:a.p.belousov@corp.nstu.ru; Личный типовой 
сайт:https://ciu.nstu.ru/kaf/persons/25465/edu_actions/timetables
/consult

Контроль

Личный типовой 
сайт:https://e.mail.ru/search/?q_query=%D0%9F%D0%B5%D1
%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D0%BC%D0%BA%D0%B8
%D0%BD&from_suggest=1&from_search=0

Размещение учебных
материалов

ЭБС:https://ciu.nstu.ru/e-library/search

Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Лекция в форме дискуссии ПК.19; 1

Проблемный метод ПК.19; 2

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

0



Семестр: 2 

0

0

0

8040

2010

Семестр: 3 

0

0

2010
Контролирующие материалы  приводятся в "Механика. Электростатика : вопросы для защиты лабораторных работ по физике / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.

А. В. Баранов и др.]. - Новосибирск, 2005. - 15 с.. - Режим доступа: http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2005/3022.rar"

0

4020

4020

Семестр: 4 

0

0

2010

0

4020

4020

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.19
 з23. знать базовые знания фундаментальных разделов физики  в

объеме, необходимом для освоения физических основ в области

профессиональной деятельности
+ + + + +

ПК.20
 у10. уметь планировать и организовывать простейшие

эксперименты, обрабатывать и анализировать полученные

результаты
+ + + + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 МУК "Механика" Проведение лабораторных работ

Комплект оборудования

№ Наименование Назначение

1 КОМПЬЮТЕР Проведение лабораторных работ
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Физика приведена в 

Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.19/НИ 

способность 

участвовать в 

работах по 

моделированию 

продукции, 

технологических 

процессов, 

производств, 

средств и систем 

автоматизации, 

контроля, 

диагностики, 

испытаний и 

управления 

процессами, 

жизненным циклом 

продукции и ее 

качеством с 

использованием 

современных 

средств 

автоматизированно

го проектирования, 

по разработке 

алгоритмического и 

программного 

обеспечения 

средств и систем 

автоматизации и 

управления 

процессами 

з22. знать базовые 

знания 

фундаментальных 

разделов физики  в 

объеме, 

необходимом для 

освоения 

физических основ в 

области 

профессиональной 

деятельности 

 

Дифракция микрочастиц. 

Дуализм свойств 

микрочастиц. Соотношение 

неопределенностей 

Гейзенберга. Спектр атома 

водорода. Правило отбора. 

Дуализм свойств 

микрочастиц. Соотношение 

неопределенностей 

Гейзенберга. Уравнение 

Шредингера. Спектр атома 

водорода. Правило отбора. 

Измерение начальной 

скорости пули с помощью 

баллистического маятника. 

Интерференция и дифракция 

света. Поляризация и 

дисперсия света. Тепловое 

излучение. Фотоэффект. 

Эффект Комптона. Световое 

давление. Магнитостатика. 

Электрические и магнитные 

свойства вещества. Явление 

электромагнитной индукции. 

Уравнения Максвелла. Первое 

начало термодинамики. 

Работа в изопроцессах. Второе 

начало термодинамики. 

Энтропия. Поляризация и 

дисперсия света. 

Интерференция и дифракция 

света. Распределения 

Максвелла и Больцмана. 

Средняя энергия молекул. 

Свободные и вынужденные 

колебания. Сложение 

гармонических колебаний. 

Волны. Уравнение волны. 

Энергия волны. Перенос 

энергии волной. Тепловое 

излучение. Фотоэффект. 

Эффект Комптона. Световое 

давление. Уравнение 

Шредингера. 

Фундаментальные 

взаимодействия. Законы 

сохранения в ядерных 

реакциях. Ядерные реакции. 

Ядро. Элементарные частицы.  

Электростатическое поле в 

вакууме. Законы постоянного 

тока. Ядро. Элементарные 

частицы. Фундаментальные 

Лабораторная 

работа: защита и 

отчет по 

лабораторным 

работам № 

1,(дифракция 

микрочастиц) за 

3,4 семестры;  

Контрольная 

работа 2 семестр, 

Расчетно-

графическое 

задание 3 семестр, 

Расчетно-

графическое 

задание 4 семестр 

Зачет 2 семестр, 

вопросы 1-21,1-15,1-

11 

экзамен 3 семестр, 

вопросы 1-10,1-8 

экзамен  4 семестр, 

вопросы 1-20,1-15, 



взаимодействия. Законы 

сохранения в ядерных 

реакциях. Ядерные реакции. 

ПК.20/НИ 

способность 

проводить 

эксперименты по 

заданным 

методикам с 

обработкой и 

анализом их 

результатов, 

составлять 

описания 

выполненных 

исследований и 

подготавливать 

данные для 

разработки научных 

обзоров и 

публикаций 

у10. уметь 

планировать и 

организовывать 

простейшие 

эксперименты, 

обрабатывать и 

анализировать 

полученные 

результаты 

 

Дифракция микрочастиц. 

Дуализм свойств 

микрочастиц. Соотношение 

неопределенностей 

Гейзенберга. Спектр атома 

водорода. Правило отбора. 

Дуализм свойств 

микрочастиц. Соотношение 

неопределенностей 

Гейзенберга. Уравнение 

Шредингера. Спектр атома 

водорода. Правило отбора. 

Измерение начальной 

скорости пули с помощью 

баллистического маятника. 

Интерференция и дифракция 

света. Поляризация и 

дисперсия света. Тепловое 

излучение. Фотоэффект. 

Эффект Комптона. Световое 

давление. Кинематика 

поступательного и 

вращательного движения. 

Динамика поступательного 

движения. Работа. Энергия. 

Динамика твердого тела. 

Законы сохранения в 

механике. Элементы 

специальной теории 

относительности. 

Магнитостатика. 

Электрические и магнитные 

свойства вещества. Явление 

электромагнитной индукции. 

Уравнения Максвелла. 

Поляризация и дисперсия 

света. Интерференция и 

дифракция света. 

Распределения Максвелла и 

Больцмана. Средняя энергия 

молекул. Свободные и 

вынужденные колебания. 

Сложение гармонических 

колебаний. Волны. Уравнение 

волны. Энергия волны. 

Перенос энергии волной. 

Средняя энергия молекул. 

Первое начало 

термодинамики. Работа в 

изопроцессах. Второе начало 

термодинамики. Энтропия. 

Распределения Максвелла и 

Больцмана. Тепловое 

излучение. Фотоэффект. 

Эффект Комптона. Световое 

давление. Уравнение 

Шредингера. 

Фундаментальные 

взаимодействия. Законы 

сохранения в ядерных 

реакциях. Ядерные реакции. 

Ядро. Элементарные частицы.  

Электростатическое поле в 

Лабораторная 

работа: защита и 

отчет по 

лабораторным 

работам № 

1,(дифракция 

микрочастиц) за 

3,4 семестры;  

Контрольная 

работа 2 семестр, 

Расчетно-

графическое 

задание 3 семестр, 

Расчетно-

графическое 

задание 4 семестр 

Зачет 2 семестр, 

вопросы 1-21,1-15,1-

11 

экзамен 3 семестр, 

вопросы 1-10,1-8 

экзамен  4 семестр, 

вопросы 1-20,1-15, 



вакууме. Законы постоянного 

тока. Ядро. Элементарные 

частицы. Фундаментальные 

взаимодействия. Законы 

сохранения в ядерных 

реакциях. Ядерные реакции. 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Зачет проводится в устной форме, по билетам.   

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 4 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 

(РГЗ). Требования к выполнению РГЗ,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ. 

В 3 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание  

(РГЗ). Требования к выполнению РГЗ,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ. 

В 2 семестре обязательным этапом текущей аттестации является контрольная работа. Требования к 

выполнению контрольной работы,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте 

контрольной работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.19/НИ, ПК.20/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Физика», 2 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: 1) первый вопрос выбирается из диапазона вопросов раздела «Механика», второй 

вопрос из диапазона вопросов раздела «Электростатика. Постоянный ток» 2) первый вопрос 

выбирается из диапазона вопросов раздела «Электростатика. Постоянный ток»,  второй вопрос 

из диапазона вопросов раздела «Электромагнетизм» 3) первый вопрос выбирается из 

диапазона вопросов раздела «Механика», второй вопрос из диапазона вопросов раздела 

«Электромагнетизм» (список вопросов приведен ниже). В ходе сдачи зачета преподаватель 

вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Физика» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ОФ                                             С.А.Стрельцов      
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

Пример билета для зачета 

 

Министерство образования и 

науки РФ 

НОВОСИБИРСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

 

Билет № 2 

По дисциплине      Физика 

Факультет      ФМА                                     КУРС   1 

1.  Скорость материальной точки 

2. Электрическое поле. Напряженность поля. Принцип суперпозиции полей. Силовые линии. 



 

Составил: Старший преподаватель..........................Н.Ю.Березин 

Утверждаю: Зав. каф. ОФ………………………….С.А. Стрельцов 

 
 

 

2. Критерии оценки 

Ответ на билет считается неудовлетворительным, если студент при ответе на вопросы не 

дает определений основных понятий, не способен показать причинно-следственные связи 

явлений. Оценка составляет 0-9  баллов. 

Ответ засчитывается на пороговом уровне, если теоретическое содержание курса освоено 

частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки 

работы с освоенным материалом в основном сформированы, некоторые виды заданий 

выполнены с ошибками, оценка составляет 10 баллов. Студент дает определение основных 

понятий, называет основные физические величины, записывает физические законы. 

Ответ засчитывается на базовом уровне, если теоретическое содержание курса освоено 

полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, 

некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки, оценка составляет 15 

баллов. Студент формулирует основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, 

явлений, проводит анализ причин, условий. 

Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если теоретическое содержание курса освоено 

полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному, 

оценка составляет 20 баллов. Студент формулирует основные гипотезы, законы, дает 

характеристику процессов, явлений,  проводит комплексный анализ  понятий, теорий, 

подходов, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения.  

Зачет считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам составляет не 

менее 10 баллов 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Физика» 
«МЕХАНИКА» 

1. Система отсчета. Траектория, длина пути и вектор перемещения. 
2. Скорость материальной точки. 
3. Ускорение материальной точки. 
4. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. 
5. Сила. Масса. Импульс. 
6. Второй закон Ньютона. Движение центра инерции. 
7. Закон сохранения импульса. 
8. Преобразования Галилея. Механический принцип относительности. 
9. Работа и мощность. 

10. Кинетическая энергия. 
11. Потенциальная энергия. 
12. Закон сохранения механической энергии. 
13. Абсолютно упругий и неупругий удары. 
14. Момент инерции твердого тела. Теорема Штейнера. 



15. Момент силы и момент импульса. 
16. Основной закон динамики вращательного движения. 
17. Закон сохранения момента импульса. 
18. Постулаты специальной теории относительности. 
19. Преобразования Лоренца. 
20. Следствия преобразований Лоренца. 
21. Закон взаимосвязи массы и энергии. 

 «ЭЛЕКТРОСТАТИКА И ПОСТОЯННЫЙ ТОК» 
1. Элементарный заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. 
2. Электрическое поле. Напряженность поля. Принцип суперпозиции полей. Силовые линии. 
3. Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса. 
4. Вычисление напряженности поля бесконечной заряженной плоскости и нити. 
5. Работа сил электрического поля при перемещении зарядов.  
6. Потенциал. Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом. 
7. Равновесие зарядов на проводнике. 
8. Проводники во внешнем электрическом поле. 
9. Электрическая емкость. Конденсаторы. Соединение конденсаторов. 

10. Энергия системы зарядов. Энергия заряженного проводника. Энергия заряженного 
конденсатора.     Энергия электрического поля. 
11. Поляризация диэлектриков. 
12. Сила тока. Плотность тока. Закон Ома для участка цепи. 
13. Электродвижущая сила. Напряжение. Закон Ома для полной цепи. 
14. Работа и мощность электрического тока. Закон Джоуля–Ленца. 
15. Законы Ома и Джоуля–Ленца в дифференциальной форме. 

«ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ» 

1. Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Силовые линии магнитного поля.  
2. Сила Лоренца. 
3. Закон Ампера. 
4. Закон Био–Савара–Лапласа для элемента тока. 
5. Магнитное поле прямолинейного и кругового тока. 
6. Магнитное поле соленоида. 
7. Магнитный поток. Работа по перемещению контура с током в магнитном поле. 
8. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. 
9. Явление электромагнитной индукции. 

10. Самоиндукция. Индуктивность. Взаимная индукция.  
11. Энергия магнитного поля. 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

 

Паспорт  

контрольной работы  

по дисциплине «Физика», 2 семестр 

1. Методика оценки 
Контрольная работа проводится по темам: 

Кинематика поступательного и вращательного движения материальной точки 

Импульс и энергия материальной точки. Закон сохранения импульса и энергии. Работа. 

Вращательное движение твердого тела. Закон сохранения момента импульса 

Закон Кулона. Напряженность. Суперпозиция полей 

Потенциал, разность потенциалов. Работа перемещения зарядов в электростатическом 

поле 

Электрическая емкость. Конденсаторы 

Постоянный ток 

Магнитное поле. Магнитная индукция. Закон Био–Савара–Лапласа. Принцип 
суперпозиции 

Сила Лоренца. Сила Ампера 

Магнитный поток. Закон электромагнитной индукции. ЭДС самоиндукции 

 и включает 8 задач. Выполняется письменно.  

Форма задания для контрольной работы 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Вариант контрольной работы № _____ 

по дисциплине _______________________________________ 

(наименование дисциплины) 
 

Задача 1 ……………………………………………………………….  

Задача 2 ……………………………………………………….……….  

Задача 3 ……………………………………………………….……….  

Задача 4 ……………………………………………………….………. 
Задача 5 ……………………………………………………………….  

Задача 6 ……………………………………………………….……….  

Задача 7 ……………………………………………………….……….  

Задача 8 ……………………………………………………….………. 
 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Работа считается не выполненной, если при решении задач допускаются 
принципиальные ошибки, студент набирает менее 40 баллов. 



Работа считается выполненной на пороговом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками,  оценка составляет 40 баллов. 

Студент дает определение основных понятий. 

Работа считается выполненной на базовом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из 

них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 

возможно, содержат ошибки, оценка  составляет 60 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 

причин, условий, решает задачу по известным алгоритмам. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические 

навыки работы с освоенным  материалом сформированы, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено 

числом баллов, близким к максимальному, оценка составляет 80 баллов. Студент 

проводит сравнительный анализ понятий, теорий, подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Пример варианта контрольной работы 

Вариант 1 

1. Материальная точка движется прямолинейно. Уравнение движения имеет вид 
3x At Bt  , где 3,0 м / сА , 3

6,0 см/сВ . Найти скорость и ускорение точки в момент 

времени 1 0t   и 2 3,0 ct  . Каково среднее значение скорости за первые 3,0 c  движения? 

2. Шарик массой 100 гm , летевший со скоростью 5,0 см / сXV   под углом 60
о
 к 

плоскости стенки, упруго ударился о неё и отскочил с той же (по модулю) скоростью. 
Определить импульс силы, полученный стенкой. 

3. На вал диаметром 20 смD  намотан шнур, к которому привязан груз массой 

0,20 кгm . Опускаясь равноускоренно, груз прошел путь 1,60 мS   за 4,0 с . Определить 

момент инерции маховика. 

4. Два одинаковых положительных заряда 71,0 10 Клq    находятся в воздухе на 

расстоянии 8,0 смL  друг от друга. Определить напряженность электростатического 

поля: а) в точке О, находящейся на середине отрезка, соединяющего заряды; б) в точке А, 

расположенной на расстоянии 5,0 смr   от каждого заряда. 

5. Найти работу, которую нужно затратить, чтобы вынуть диэлектрик из плоского 
конденсатора, если напряжение на обкладках поддерживается постоянным и равным 

500 BU  . Площадь каждой пластины 250 смS , расстояние между пластинами 

0,50 смd  , а диэлектрическая проницаемость диэлектрика 2,0 . 

6. Элемент сначала замкнут на внешнее сопротивление 1 2,0 ОмR  , а затем на внешнее 

сопротивление 2 0,50 ОмR  . Найти ЭДС элемента и его внутреннее сопротивление, если 

известно, что в каждом из этих случаев мощность, развиваемая во внешней цепи, 

одинакова и равна 1 2 2,54 ВтР Р  . 

7. Проводник с током 20 AI   лежит в плоскости и имеет форму, показанную на рисунке. 

Радиус изогнутой части проводника 40 смR . Определить напряженность и магнитную 



индукцию поля, создаваемого этим током в точке 0.  

 

0 

 
8. Перпендикулярно магнитному полю с индукцией 0,10 ТлВ  возбуждено электрическое 

поле напряженностью 100 кВ/ мЕ  . Заряженная частица движется перпендикулярно 

обоим полям, не отклоняясь от прямолинейной траектории. Определить скорость частицы. 
 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Физика», 3 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: 1) первый вопрос выбирается из диапазона вопросов раздела «Колебания. Волны», 

второй вопрос из диапазона вопросов раздела «Волновая оптика» (список вопросов приведен 

ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из 

общего перечня (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Физика» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ОФ                                             С.А.Стрельцов      
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

Пример билета для экзамена 

 

Министерство образования 

и науки РФ 

НОВОСИБИРСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

 

Экзаменационный билет № 1 

По дисциплине      Физика 

Факультет               ФМА                                     Курс   2 

        1.  Гармонические колебания. Основные характеристики колебательного движения. 
Дифференциальное уравнение гармонических колебаний. 

        2.  Интерференция света в тонких пленках 



 

Составил: Старший преподаватель..........................Н.Ю.Березин 

Утверждаю: Зав. каф. ОФ………………………….С.А.Стрельцов 

 
 

 

2. Критерии оценки 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при ответе 

на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки. 

Студент набирает за каждый теоретический вопрос менее 5 баллов из 10 возможных. Оценка 

составляет 0-19  баллов. 

Ответ засчитывается на пороговом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками, оценка составляет 20 баллов. 

Студент дает определение основных понятий, называет основные физические 

величины, записывает физические законы, определяет алгоритм решения задачи. 

Ответ засчитывается на базовом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из 

них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 

возможно, содержат ошибки, оценка составляет 30 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 

причин, условий, решает задачу по известным алгоритмам. 

Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, 

близким к максимальному, оценка составляет 40 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений,  проводит 

комплексный анализ  понятий, теорий, подходов, выявляет проблемы, предлагает 

механизмы решения. 

Экзамен считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам составляет 

не менее 20 баллов 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Физика» 
 «МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ», «ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И 

ВОЛНЫ» 
1. Гармонические колебания. Основные характеристики колебательного движения. 

Дифференциальное уравнение гармонических колебаний. 
2. Сложение гармонических колебаний одного направления. 
3. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. 
4. Вынужденные механические колебания. Условия резонанса. 
5. Электрический колебательный контур. 



6. Дифференциальное уравнение затухающих электромагнитных колебаний и его 
решение. 

7. Продольные и поперечные волны. Уравнение плоской волны. 
8. Стоячие волны. Координаты узлов и пучностей стоячей волны. 
9. Электромагнитные волны. Основные свойства электромагнитных волн. 

10. Энергия электромагнитных волн. Вектор Умова–Пойнтинга. 

«ВОЛНОВАЯ ОПТИКА» 

1. Интерференция света. Расчет интерференционной картины от двух когерентных 
источников. 

2. Интерференция света в тонких пленках. 
3. Принцип Гюйгенса–Френеля. Метод зон Френеля. 
4. Дифракция Фраунгофера на одной щели. 
5. Дифракционная решетка. Разрешающая способность решетки. 
6. Естественный и поляризованный свет. 
7. Поляризация света при отражении. Закон Брюстера. 
8. Закон Малюса. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

Паспорт расчетно-графического задания 

по дисциплине «Физика», 3 семестр 

1. Методика оценки 

Расчетно-графическое задание проводится по темам:  

Гармонические колебания. Сложение гармонических колебаний. Энергия колебаний. 

Затухающие и вынужденные колебания. 

Бегущие и стоячие волны. 

Интерференция света от двух когерентных источников. Интерференция в тонких 
пластинках и пленках, в клиновидных пластинках 

Дифракция света на одной щели. Зоны Френеля. Дифракционная решетка 

Поляризация света 

Включает шесть заданий. Выполняется письменно. 

 

2. Критерии оценки 

Каждое задание расчетно-графического задания оценивается в соответствии с 

приведенными ниже критериями. 

Работа считается не выполненной, если при решении задач допускаются принципиальные 
ошибки, студент набирает менее 20 баллов. 

 

Работа считается выполненной на пороговом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками,  оценка составляет 20 баллов. 

Студент дает определение основных понятий. 

Работа считается выполненной на базовом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из 

них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 

возможно, содержат ошибки, оценка  составляет 30 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 

причин, условий, решает задачу по известным алгоритмам. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические 

навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено 

числом баллов, близким к максимальному, оценка составляет 40 баллов. Студент 

проводит сравнительный анализ понятий, теорий, подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за расчетно-графическое задание учитываются в 



соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Пример варианта расчетно-графического задания 

Вариант 1 
 

1. Найти амплитуду А и начальную фазу  гармонического колебания, полученного 

от сложения одинаково направленных колебаний, данных уравнениями 

π/2)tsin(5π0.02X1   м и π/4)tsin(5π0.03X2   м.  

2. Амплитуда затухающих колебаний за время t1=5,0мин уменьшилась в 2 раза. За 

какое время t2, считая от начального момента, амплитуда уменьшится в 8 раз? 

3. Звуковые колебания, имеющие частоту =500Гц и амплитуду А=0.25мм, 

распространяются в воздухе. Длина волны =70см. Найти: 1) скорость c распространения 

колебаний; 2) максимальную скорость частиц воздуха. 
4. В опыте Юнга на пути одного из интерферирующих лучей помещалась тонкая 
стеклянная пластинка, вследствие чего центральная светлая полоса смещалась в 
положение, первоначально занятое пятой светлой полоской (не считая центральной). Луч 
падает на пластинку перпендикулярно. Показатель преломления пластинки 1,5.n  

Толщина пластинки 6,0 мкм.d   Какова длина волны? 

5. На дифракционную решетку, содержащую 400  штрихов на 1 мм , падает нормально 

монохроматический свет с длиной волны 0,600 мкм . Найти общее число главных 

дифракционных максимумов на экране, которые дает эта решетка.  
6. Между двумя скрещенными поляризаторами поместили третий, плоскость главного 
сечения которого составляет угол 30 с первым поляризатором. Какая часть 
естественного света проходит через такую систему? Потери, связанные с поглощением 
света, отсутствуют. 
 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Физика», 4 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: 1) первый вопрос выбирается из диапазона вопросов раздела «Квантовая физика», 

второй вопрос из диапазона вопросов раздела «Молекулярная физика» (список вопросов 

приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Физика» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ОФ                                             С.А.Стрельцов      
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

Пример билета для экзамена 

 

Министерство образования 

и науки РФ 

НОВОСИБИРСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

 

Экзаменационный билет № 1 

По дисциплине      Физика 

Факультет               ФМА                                     Курс   2 

        1.  Тепловое излучение. Испускательная и поглощательная способность. Закон 
Кирхгофа. 
       2.  Термодинамические параметры состояния. Равновесные и неравновесные процессы. 



 

Составил: Старший преподаватель..........................Н.Ю.Березин 

Утверждаю: Зав. каф. ОФ………………………….С.А.Стрельцов 

 
 

 

2. Критерии оценки 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при ответе 

на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки. 

Студент набирает за каждый теоретический вопрос менее 5 баллов из 10 возможных. Оценка 

составляет 0-19  баллов. 

Ответ засчитывается на пороговом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками, оценка составляет 20 баллов. 

Студент дает определение основных понятий, называет основные физические 

величины, записывает физические законы, определяет алгоритм решения задачи. 

Ответ засчитывается на базовом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из 

них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 

возможно, содержат ошибки, оценка составляет 30 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 

причин, условий, решает задачу по известным алгоритмам. 

Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, 

близким к максимальному, оценка составляет 40 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений,  проводит 

комплексный анализ  понятий, теорий, подходов, выявляет проблемы, предлагает 

механизмы решения. 

Экзамен считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам составляет 

не менее 20 баллов 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Физика» 
 «КВАНТОВАЯ ОПТИКА», «ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ» 

1. Тепловое излучение. Испускательная и поглощательная способность. Закон 
Кирхгофа. 

2. Абсолютно черное тело. Распределение энергии в спектре испускания абсолютно 
черного тела. 

3. Квантовая гипотеза и формула Планка. 
4. Закон Стефана–Больцмана. 
5. Закон Вина. 



6. Внешний фотоэффект и его законы. 
7. Корпускулярно-волновой дуализм. Гипотеза де Бройля. 
8. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 
9. Волновая функция и ее статистический смысл. 

10. Уравнение Шредингера. 
11. Движение свободной частицы. Решение уравнения Шредингера для движения 

свободной частицы. 
12. Частица в одномерной прямоугольной потенциальной «яме». 
13. Квантовый гармонический осциллятор. 
14. Атом водорода. 
15. Главное, орбитальное и магнитное квантовые числа. 
16. Опыт Штерна и Герлаха. Спин электрона. Спиновое квантовое число. 
17. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме по состояниям. 
18. Атомное ядро. 
19. Заряд, размер и масса атомного ядра. Массовое и зарядовое числа. 
20. Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 

«МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА» 
1. Термодинамические параметры состояния. Равновесные и неравновесные 

процессы. 
2. Количество теплоты. Внутренняя энергия системы. Работа, совершаемая телом при 

изменении объема. 
3. Первое начало термодинамики. 
4. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. 
5. Уравнение состояния идеального газа. 
6. Температура. Термодинамическая шкала температур. 
7. Число степеней свободы. Закон равномерного распределения энергии по степеням 

свободы молекулы. 
8. Теплоемкость идеального газа. 
9. Адиабатический процесс. Уравнение идеального газа. 

10. Применение первого начала термодинамики к изохорному, изобарному, 
изотермическому и адиабатическому процессам. 
11. Закон распределения молекул по скоростям (распределение Максвелла). 
12. Средние скорости теплового движения молекул газа. 
13. Обратимые и необратимые процессы. Круговой процесс. Тепловые двигатели и 

холодильные машины. 
14. Второе начало термодинамики. Энтропия. 
15. Цикл Карно. КПД цикла. 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра общей физики 

 

Паспорт  

расчетно-графического задания  

по дисциплине «Физика», 4 семестр 

1. Методика оценки 

Расчетно-графическое задание проводится по темам 

Тепловое излучение 

Внешний фотоэффект 

Эффект Комптона 

Молекулярная физика и термодинамика 

Включает 4 задания. Выполняется письменно. 

2. Критерии оценки 

Каждое задание расчетно-графического задания оценивается в соответствии с 

приведенными ниже критериями. 

Работа считается не выполненной, если при решении задач допускаются 
принципиальные ошибки, студент набирает менее 20 баллов. 
Работа считается выполненной на пороговом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками,  оценка составляет 20 баллов. 

Студент дает определение основных понятий. 

Работа считается выполненной на базовом уровне, если теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из 

них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 

возможно, содержат ошибки, оценка  составляет 30 баллов. Студент формулирует 

основные гипотезы, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 

причин, условий, решает задачу по известным алгоритмам. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические 

навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные 

программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено 

числом баллов, близким к максимальному, оценка составляет 40 баллов. Студент 

проводит сравнительный анализ понятий, теорий, подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за расчетно-графическое задание учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Пример варианта расчетно-графического задания  

1. Электрическая печь потребляет мощность P=500Вт. Температура ее внутренней 



поверхности при открытом небольшом отверстии диаметром D=5.00см равна 700°С. 

Какая часть потребляемой мощности рассеивается стенками? 

2. Найти работу выхода электрона с поверхности некоторого материала, если при 

облучении его желтым светом (λ=590нм) скорость выбитых электронов равна 2.8010
5
м/с. 

3. Фотон, столкнувшись со свободным электроном, был рассеян на угол θ=π/2. 

Определить импульс Р (в МэВ/с), приобретенный электроном, если энергия фотона до 

рассеяния равнялась ε=1.02МэВ. 

4. Определить концентрацию молекул n  кислорода, находящегося в сосуде 

вместимостью 2,0 лV  . Количество вещества кислорода составляет 0,20 моль . 

 


