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Аннотация рабочей программы дисциплины 
 
Дисциплина Физика  входит в обязательную часть образовательной 

программы ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 09.03.02 Ин-
формационные системы и технологии 

. 
Дисциплина реализуется на факультете информатики и информаци-

онных технологий кафедрой общей и теоретической физики. 
 
Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с 

изучением всеобщих законов и уравнений движения, характерных для ме-
ханических процессов. 

 Дисциплина нацелена на формирование следующих компетен-
ций выпускника:  общепрофессиональных: ОПК-1; 

 
Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих 

видов учебных занятий: лекции, практические занятия, лабораторные заня-
тия, самостоятельная работа. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение сле-
дующих видов контроля успеваемости в форме: контрольная работа, кол-
локвиум  и промежуточный контроль в форме зачета, экзамена. 

 
Объем дисциплины 10 зачетных единиц, в том числе 360  в академи-

ческих часах по видам учебных занятий 
Очная  

Се-
местр 

Учебные занятия Форма 
проме-
жуточной 
аттеста-
ции  

в том числе 
Всего Контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, 

в том 
числе 
экза-
мен 

Все-
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР 
 

кон-
суль-
тации 

1 
 

180 90 36 36 18   90 Зачет 

2 180 70 34 18 18   74 Экзамен 
зачет 

 360 160 70 54 36   164 
 

36 

 
  



1. Цели освоения дисциплины 
Целью освоения учебной дисциплины «Физика» является приобрете-

ние знаний и умений по общему курсу физики, методами теоретических и 
экспериментальных исследований, понимание и умение критически анали-
зировать общефизическую информацию, пользоваться теоретическими ос-
новами, основными понятиями, законами и моделями, владеть методами 
обработки и анализа экспериментальной и теоретической физической ин-
формации, формирование общекультурных и профессиональных компе-
тенций, необходимых для осуществления научно-исследовательской, 
научно-инновационной, организационно-управленческой, педагогической 
и просветительской деятельности. 

 
Задачи дисциплины: 

 - Ознакомление с основными направлениями развития физической 
науки в области механики, молекулярной физики, электричество и магне-
тизма, оптики, квантовой и ядерной физики; 
 - Овладение понятийным аппаратом (экспериментальными фактами, по-
нятиями, законами, теориями, методами физической науки); 
 - Рразвитие мышления и формирование умений самостоятельно приоб-
ретать и применять знания, наблюдать и объяснять физические явления в 
области механики, молекулярной физики, электричество и магнетизма, оп-
тики; 
 - Формирование познавательного интереса к физике и технике, развитие 
творческих способностей; 
 - Раскрытие взаимосвязи физики и техники, показ ее применения в про-
изводстве и человеческой деятельности, объяснение физических процес-
сов, протекающих в природе; 
 - Привитие умения самостоятельно пополнять свои знания в области 
мехмники, молекулярной физике, электричество и магнетизма, оптики и , 
ориентироваться в научно–информационном потоке. 
 - Овладение понятийным аппаратом (экспериментальными фактами, по-
нятиями, законами, теориями, методами физической науки); 
 - Развитие мышления и формирование умений самостоятельно приобре-
тать и применять знания, наблюдать и объяснять физические явления в об-
ласти механики, молекулярной физики, электричество и магнетизма,  оп-
тики, квантовой и ядерной физики; 
 - Формирование познавательного интереса к физике и технике, развитие 
творческих способностей; 

 
2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Б1.О.02.05 
 
Дисциплина «Физика» входит в обязательную часть образовательной 

программы ОПОП бакалавриата по направлению 09.03.02 Информацион-
ные системы и технологии 



 
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: 
1. Математика 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в даль- 
нейшем при изучении следующих дисциплин 
1. Безопасность жизнедеятельности 
2.1. Современные инфокоммуникационные системы и сети 
2.2. Телекоммуникационные технологии 

 
3.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины (перечень планируемых результатов обучения) . 
 

Код наименование  
компетенции из 

ФГОС ВО 

Код и наименование ин-
дикатора достижения 

компетенций  

Планируемые результаты обу-
чения 

Процедура 
освоения  

ОПК-1. Способен 
применять есте-

ственнонаучные и 
общеинженерные 

знания, методы ма-
тематического ана-
лиза и моделирова-
ния, теоретического 
и эксперименталь-

ного исследования в 
профессиональной 

деятельности 

ИД1.ОПК-1.1.Знает ос-
новы математики, физи-
ки, вычислительной тех-
ники и программирова-

ния 

Знает основы математики, фи-
зики, вычислительной техники 
и программирования 

Устный 
опрос, 
письменный 
опрос 

ИД2. ОПК-1.2.Умеет 
решать стандартные 

профессиональные зада-
чи с применением есте-
ственнонаучных и об-

щеинженерных знаний, 
методов математическо-
го анализа и моделиро-

вания 

Умеет решать стандартные 
профессиональные задачи с 
применением естественнона-
учных и общеинженерных 
знаний, методов математиче-
ского анализа и моделирова-
ния. 

Устный 
опрос, 
письменный 
опрос 

ИД3.ОПК-1.3.Имеет 
навыки теоретического и 
экспериментального ис-

следования объектов 
профессиональной дея-

тельности 

Имеет навыки теоретического 
и экспериментального иссле-
дования объектов профессио-
нальной деятельности 

Устный 
опрос, 
письменный 
опрос 

 
 
 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 
4.1. Объем дисциплины составляет 10 зачетных единиц, 360  акаде-

мических часов. 
4.2. Структура дисциплины. 

 
 
№ 
п/п 

 
Разделы и темы 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
-

ме
ст

ра
 Виды учебной работы, 

включая самостоятель-
ную работу студентов и 
трудоемкость (в часах) 

С
ам

ос
то

я-
те

ль
на

я  Формы текущего кон-
троля успеваемости 

(по неделям семестра) 
Форма промежуточной 

аттестации (по се-



Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
-

ны
е 

за
ня

ти
я 

К
он

тр
ол

ь 
са

-
мо

ст
. р

аб
. 

местрам) 

Модуль 1. Механика (Кинематика) 

1 Введение. Кинемати-
ка поступательного 
движения. Кинемати-
ка вращательного 
движения.  

1  2 2 2  8 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

2 Преобразования Га-
лилея Преобразова-
ния Лоренца. 

1  2  2  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

3 Динамика поступа-
тельного движения 
тела. Природа сил. 
 

1  2  2  8 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 1   6 2 6  22  

Модуль 2. Механика (Динамика) 

4 Энергия. Неинерци-
альные системы от-
счета. 
 

1  2 2 2  8 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

5 Динамика вращатель-
ного движения. Де-
формация тел. 
 

1  2 2 2  8 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

6 Основы гидро-
аэромеханики. 
 

1  2    6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 



по темам 
 Итого по модулю 2   6 4 4  22  

Модуль 3 Электричество  

7 Электростатика. По-
стоянное электриче-
ское поле 

1  2 2 4  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

8 Вещества в электри-
ческом поле. Энергия 
электростатического 
поля 

1  2  2  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

9 Постоянный электри-
ческий ток 

1  2 2 2  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 3   6 4 8  18  

Модуль 4 Электричество и магнетизм 

10 Электропроводность 
твердых, жидких и 
газообразных тел 

1  4 2 2  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

11 Контактные явления в 
твердом теле 

1  2  4  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

12 Стационарное маг-
нитное поле 

1  2 2 2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 



 Итого по модулю 4   8 4 8  16  

Модуль 5 Магнетизм 

13 Магнетики 1  2  2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

14 Явления электромаг-
нитной индукции. 
Уравнения Максвелла 

1  2 2 2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

15 Электромагнитные 
колебания и волны. 

1  4 2 4  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

16 Переменный ток 1  2  2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 5   10 4 10  12  

Модуль 6. Идеальный газ. Статистический метод. 
17 Молекулярно-

кинетическая тео-
рия. 
Броуновское движе-
ние. 

2  2  2  6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

18 Молекулярная тео-
рия давления иде-
ального газа 

2  2 2   6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

19 Распределение 
Максвелла. Харак-
терные скорости мо-

2  2    6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-



лекул газа дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

20 Явление переноса 2  2 2   4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 6   8 4 2  22  

Модуль 7 Термодинамика 

21 Первое начало тер-
модинамики. Про-
цессы в идеальных 
газах 

2  2    6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

22 Циклические про-
цессы. КПД циклов. 
Теоремы Карно. 

2   2   6 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

23 Второе начало тер-
модинамики. Энтро-
пия. 

2  2  2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

24 Реальные газы. 
Уравнения Ван-дер-
Ваальса. Эффект 
Джоуля-Томсона 

2   2 2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

25 Твердые тела 2  2    4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 7   6 4 4  22  



Модуль 8 Оптика 

26  Введение. Электро-
магнитная природа 
света. 
 

2  2 2   2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

27 Немонохроматиче-
ское и хаотическое 
излучение. 
 

2  2    4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

28  Распространение, 
преломление и от-
ражение света в изо-
тропных средах 
 

2  2 2 2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

29  Интерференция 
света 
 

2  2  2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

30  Дифракция. 
 

2  2  2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

    10 4 6  16  

Модуль 9 Оптика 

31 Распространение 
света в анизотроп-
ных средах 
 
 

2  2 2 2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

32   Рассеяние света 
 

2  2 2 2  2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 



задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

33 Генерация света 2  2    2 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

34 Нелинейные явления 
в оптике. 
 

2  2    4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

35 Фотоэффект и его  
применения 

2  2 2 2  4 Устный и письменный 
опрос, контрольные 
работы. Тестовые за-
дания. Практические 
задачи по тематике 
Составление реферата 
по темам 

 Итого по модулю 9   10 6 6  14  

Модуль 10 Подготовка к экзамену - 36 

 
 
4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 

 
Модуль 1. Механика (Кинематика) 

 
Тема 1.  Кинематика поступательного и вращательного движения те-
ла. 
Содержание темы 
Вводное занятие. 
Кинематика поступательного движения. 
Векторы перемещения, скорости, ускорения. Уравнения движения. 
Угол поворота. Угловая скорость, угловое ускорение. Уравнения движения. 
Связь между параметрами описывающие поступательное и вращательное 
движения тел 
 
Тема  2. Преобразования Галилея. Преобразования Лоренца. 
Содержание темы 
Инерциальные системы отсчета. Принцип относительности Галилея. Коор-
динаты, скорость и ускорение в преобразованиях Галилея. Инварианты в 



преобразованиях Преобразования Лоренца – физическое преобразование. 
Координаты, скорость,ускорениев преобразованиях Инварианты. 
Следствияиз преобразований Лоренца. 
 
Тема 3. Динамика поступательного движения тела. 
Содержание темы 
Взаимодействия тел. Сила. Законы Ньютона. Импульс. Закон сохранения 
импульса.  
Центр масс. 
Терема о движении центра масс. 
Релятивистское уравнение движения. Зависимость массы от скорости 
Природа сил. 
Содержание темы 
Силы тяготения. Полевая трактовка тяготения тел. 
 Закон Всемирного тяготения. 
Силы трения. Сухое трение. Закон Амонтона.  
Трение качения. 
Жидкое трение. 
 
. 

Модуль 2 (Динамика) 
 

Тема 4. Энергия. Работа силы.  
Содержание темы 
Кинетическая и потенциальная энергия материальной точки и системы ма-
териальных точек. Закон сохранения механической энергии системы. Со-
ударение тел. Абсолютно упругий и неупругий удары. Полная энергия. 
Соотношение между массой и энергией. Закон сохранения энергии в реля-
тивистском случае. 
Неинерциальные системы отсчета.  
Содержание темы 
Движение материальной точки в неинерциальной системе отсчета. Преоб-
разование ускорений в классической механике. Силы инерции. Центро-
бежная сила инерции. Переносная и кориолисова силы инерции. Принцип 
эквивалентности масс.  
 
Тема 5. Динамика вращательного движения .  
Содержание темы 
Момент силы. Момент импульса тела. Основной закон динамики враща-
тельного движения. Момент импульса относительно оси. Уравнение дви-
жения. Момент инерции тела. Тензор инерции и его главные и централь-
ные оси. Динамика плоского движения твердого тела. Теорема Гюйгенса. 
Кинетическая энергия твердого тела. Закон сохранения момента импульса. 
Движение в поле центральных сил. Основные законы движения планет 
(законы Кеплера). 



Вращение вокруг свободных и связанных осей. Уравнение моментов. 
Движение тела с закрепленной точкой. Уравнение Эйлера. Гироскопы. 
Прецессия и нутация гироскопа. Гироскопические силы. 
Деформия тел.  
Содержание темы 
Виды деформаций и их количественная характеристика. Закон Гука. Мо-
дуль Юнга. Коэффициент Пуассона. Коэффициент восстановления. Энер-
гия упругих деформаций. Плотность энергии. 
 
Тема 6. Основы гидро-аэромеханики. 
Содержание темы 
Основы гидро- и аэростатики. Закон Паскаля. Сжимаемость жидкостей и 
газов. Основное уравнение гидростатики. Распределение давления в поко-
ящейся жидкости (газе) в поле силы тяжести. Барометрическая формула. 
Закон Архимеда. Условия устойчивого плавания тел. Стационарное тече-
ние жидкости. Линии тока. Трубки тока. Уравнение Эйлера. Уравнение 
Бернулли. Ламинарное и турбулентное течение. Число Рейнольд-
са.ФормулаПуазейля. Эффект Магнуса.  
Вязкость жидкости. Течение вязкой жидкости по трубе. Обтекание тел 
жидкостью, газом. Парадокс Даламбера. Образование вихрей.  
Лобовое сопротивление при обтекании тел. Подъемная сила. Циркуляция. 
Формула Жуковского. 

 
Модуль 3. Электричество и магнетизм 

 
Тема 7. Электростатика. Постоянное электрическое поле 
Содержание темы.  

Общая характеристика электрического поля. Микроскопические но-
сители зарядов. Элементарный заряд и его инвариантность. Закон сохране-
ния заряда. Закон Кулона, его экспериментальная проверка, полевая трак-
товка закона Кулона.  Электрическое поле. Принцип суперпозиции. Тео-
рема Остроградского – Гаусса. Дифференциальная трактовка закона Куло-
на. 
 
Тема 8. Вещества в электрическом поле. Энергия электростатического 
поля 
Содержание темы. 
Потенциальность электрического поля. Скалярный потенциал. Неоднозна-
чимость скалярного потенциала и его нормировка. 

Потенциал точечного заряда, систем точечных зарядов и непрерывно 
распределенных зарядов. Нахождение напряженности электрического поля 
с использованием потенциала. Уравнения Лапласа и Пуассона. 
 
Тема 9. Постоянный электрический ток 
Содержание темы  



Электрическое поле при наличии проводников. Поле вблизи поверх-
ности проводника. Зависимость поверхностной плотности зарядов от кри-
визны поверхности. Потенциал проводника. Емкость уединенного провод-
ника. Конденсаторы и их емкость.Постоянный электрический ток. Элек-
трическое поле при наличии постоянного тока. Сила и плотность тока. 
Сторонние электродвижущие силы. ЕДС источника тока 

Интегральные и дифференциальные формы закона Ома и Джоуля – 
Ленца. Линейные цепи. Правила Кирхгофа. 
 

Модуль 4. Электричество и магнетизм 
 

Тема 10. Электропроводность твердых, жидких и газообразных тел 
Содержание темы  
Электрическое поле при наличии диэлектриков. Молекулярная картина 
поляризации диэлектриков. Диполь, поле диполя. Диполь в электрическом 
поле. Поляризованность. Связанные заряды. Энергия электростатического 
поля. Энергия взаимодействия. Собственная энергия; плотность энергии 
электрического поля.   

Электростатическая теорема Гаусса при наличии диэлектриков. 
Электрическое смещение и диэлектрическая проницаемость. Преломление 
силовых линий на границе раздела диэлектриков. 
 
Тема 11. Контактные явления в твердом теле 
Содержание темы  
Контактная разность потенциалов, термоэлектродвижущая сила, Эффект 
Пельтье и Томсона. Механизм электропроводности электролитов. Коэф-
фициент диссоциации. Закон Освальда.  Зависимость электропроводности 
от температуры. Законы Фарадея.Термоэлектронная эмиссия. Электропро-
водность газов. Ионизация и рекомбинация ионов. Электронная лавина. 
Электрический ток в вакууме. Формула Богуславского -Ленгмора 

 
 
Тема 12. Стационарное магнитное поле 
Содержание темы  
Стационарное магнитное поле, методы регистрации и измерения. Закон 
взаимодействия элементов тока (закон Лапласа–Био–Савара–Ампера). По-
левая трактовка закона взаимодействия элементов тока.  

Закон Био-Савара. Вектор магнитной индукции. Закон Ампера. Тео-
рема о циркуляции вектора магнитной индукции в стационарном случае. 
Вихревой характер магнитного поля. 

 
Модуль 5 Магнетизм  

 
 
Тема 13. Магнетики 



Содержание темы. 
Магнитный момент контура с током. Контур с током в магнитном поле. 
Поток вектора В

r
. Работа контура с током в магнитном поле.  

Магнитное поле при наличии магнетиков. Поле элементарного тока. 
Магнитный момент элементарного тока. Прецессия орбитального магнит-
ного момента во внешнем магнитном поле.   
Магнетики. Диа – и парамагнетики. Механизмы намагничивания. Объем-
ные и поверхностные молекулярные токи как модельные представления 
для сплошной среды. Напряженность магнитного поля. 

Ферромагнетизм. Зависимость ферромагнитных свойств от темпера-
туры. Домены. Границы между доменами. Механизмы перемагничивания. 
Гиромагнитные эффекты. Соотношение между механическими и магнит-
ными моментами атомов и электронов. Эффект Энштейна-де Гааза.     
 
Тема 14 Явления электромагнитной индукции. Уравнения Максвелла 
Содержание темы 

Электромагнитная индукция. Закон электромагнитной индукции Фа-
радея. Дифференциальная формулировка закона электромагнитной индук-
ции Фарадея. Явления само- и взаимной индукции. Экстратоки замыкания 
и размыкания.Энергия магнитного поля  контуров с токами. Энергия маг-
нитного поля. Силы, в магнитном поле. Силы, действующие на ток. Сила 
Лоренца. Силы и момент сил, действующи на магнитный момент.Вихревое 
поле. Вихревые токи. Ток смещения. Плотность полного тока. Уравнения 
Максвелла, их физический смысл. Материальные уравнения Максвелла. 
 
Тема 15 Электромагнитные колебания и волны. 
Содержание темы 

Свободные и затухающие электромагнитные колебания. Величины, 
характеризующие затухание колебаний. Добротность контура.Основные 
сведения об излучении электромагнитных волн. Плоские электромагнит-
ные волны в вакууме. Векторы поля и соотношения между ними. Фазовая 
скорость. Плотность потока энергии волны. Применение электромагнит-
ных волн. 
 
Тема 16 Переменный ток 
Содержание темы 

Переменный ток. R ,L и C в цепи переменного тока. Импеданс. Ме-
тод векторных диаграмм. Закон Ома для цепи переменного тока.Работа и 
мощность переменного тока. Резонансы в цепях переменного тока. Транс-
формация тока. Токи Фуко. 

  

Модуль 6.  Идеальный газ. Статистический метод. 
 

Тема 17. Молекулярно-кинетическая теория. Броуновское движение. 



Содержание темы 
Предмет молекулярной физики. Границы применимости модели 
материальной точки и абсолютно твердого тела. Молекулярно - кинетиче-
ское представление о веществе. Экспериментальное обоснование основ-
ных положений молекулярно-кинетической теории. Броуновское  движе-
ние. Формула Смолуховского-Эйнштейна.  Опыты Перрена. 

Массы и размеры атомов и молекул. Количество вещества. Агрегат-
ные состояние  вещества и его основные признаки. Модель идеального га-
за. Динамический, статистический и термодинамический методы описания 
вещества. 
 
Тема 18.Молекулярная теория давления идеального газа 
Содержание темы 

Уравнения состояния  идеального газа. Уравнения Клапейрона. 
Уравнения Менделеева-Клапейрона для произвольной массы идеального 
газа. Закон Дальтона. Закон Авогадро. Число Лошмидта. 
 
Тема 19. Распределение Максвелла. Характерные скорости молекул 
газа 
Содержание темы 

Распределения Максвелла. Постановка задачи. Функция распределе-
ния молекул по скоростям. Вывод распределения Максвелла. Характерные 
скорости распределения Максвелла. Число молекул в различных участках 
распределения Максвелла. Зависимость распределения молекул по скоро-
стям от температуры. Опытная проверка распределения Максвелла. Закон 
распределения молекул по скоростям и атмосфера планет. 
 
Тема 20. Явление переноса 
Содержание темы 

Виды процессов переноса (теплопроводность, диффузия, вязкость). 
Процессы переноса в газах. Связь между коэффициентами переносов. Вза-
имодиффузия в газе из различных молекул. Физические явления в разре-
женных газах. Определение вакуума. Теплопередача, диффузия и трение 
при малых давлениях. Явления в сосудах, сообщающихся через пористую 
перегородку. Взаимодействие молекул с поверхностью твердого тела. Ос-
новные отличительные особенности явлений переноса в твердых телах  и 
жидкостях в сравнении с явлениями переноса в газах. 
 

Модуль 7. Термодинамика 
 
Тема 21. Первое начало термодинамики. Процессы в идеальных газах 
Содержание темы 
Первое начало термодинамики. Задачи термодинамики. Работа. Тепло. 
Внутренняя энергия. Физическое содержание первого начало. Функция со-
стояния и полные дифференциалы. 



Процессы. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необра-
тимые процессы. Процессы в идеальных газах. Изобарический процесс. 
Изохорический процесс. Изотермический процесс. Политропный  процесс.  
Уравнение политропы. 
 
Тема 22. Циклические процессы. КПД циклов. Теоремы Карно. 
Содержание темы 

Циклические процессы. Работа цикла. Условия совершения работы 
при циклическом процессе. Цикл Карно. Коэффициент полезного дей-
ствия. Холодильная машина. Вторая теорема Карно. Неравенство 
Клаузиуса. 
 
Тема 23. Второе начало термодинамики. Энтропия. 
Содержание темы 

Второе начало термодинамики. Формулировки второго начало тер-
модинамики Клаузиуса и Кельвина (Томсона). Эквивалентность формули-
ровок  Кельвина и Клаузиуса. Определение энтропии идеального газа. Фи-
зический смысл энтропии. Формула Больцмана. Расчет измерений энтро-
пии в процессах идеального газа. Невозможность создания вечного двига-
теля второго рода.  

Формулировка второго начало термодинамики с помощью энтропии. 
Статистический характер второго начало термодинамики. Изменения эн-
тропии в необратимых процессах.  Третье начало термодинамики. Теорема 
Нернста. 
 
Тема 24. Реальные газы. Уравнения Ван-дер-Ваальса. Эффект Джоу-
ля-Томсона 
Содержание темы 

Газы с межмолекулярными взаимодействиями и жидкости. Силы  
межмолекулярного взаимодействия в газах. Ионная связь Ковалентная 
связь. Силы Ван-дер-Ваальса.  

Переход из газообразного состояния в жидкое. Отклонения свойства 
газов от идеальности. Экспериментальные изотермы. Сжижение газов. 
Критическое состояние. Область двухфазных состояний. Насыщенный пар. 
Правило рычага. Свойства критического состояния. Критическая опалес-
ценция. Поведения двухфазной системы при изменении температуры при 
постоянном объеме. 
Эффект Джоуля-Томсона. Физическая сущность эффекта. Расчет диффе-
ренциального и интегрального эффекта Джоуля-Томсона. Эффект Джоуля-
Томсона в газе Ван-дер-Ваальса. Сжижения газов. Методы получения низ-
ких температур. Свойства вещества при температуре близкой к 0 К. 
 
Тема 25. Твердые тела 
Содержание темы 



Твердые тела. Кристаллические и аморфные твердые тела. Симмет-
рия твердых тел. Элементы симметрии. Точечные группы симметрии.  

Кристаллическая решетка. Примитивная решетка. Базис примитив-
ной решетки. Трансляционная симметрия. Пространственные группы. 
Элементы симметрии решетки. Кристаллические классы и решетки Бравэ. 
Кристаллографические системы координат. Обозначения  атомных плос-
костей и направлений. Дефекты кристаллической решетки (точечные и ли-
нейные) и их влияние на механические свойства твердых тел. 

Кристаллизация и плавление. Кристаллизация и сублимация. Фазо-
вые диаграммы. Аномальные вещества. Полиморфизм. Фазовые переходы 
первого и второго рода. Основные количественные сведения о сплавах, 
твердых растворах и полимерах. Фазовые диаграммы сплавов и твердых 
растворов. Макромолекулы. Классификация макромолекул. Кристалличе-
ская структура полимеров. Дефекты. 

 
Модуль 8  Оптика 

 
Тема 26. Электромагнитная природа света. 
Содержание темы 
Характеристика оптического диапазона э/м волн. Особенности видимого 
диапазона. Место оптики в физической науке и ее роль в научно - техниче-
ском прогрессе. Описание э/м волн. Структура плоской э/м волны и ее 
представление в комплексной форме. Сферические волны. Плотность по-
тока энергии и импульса э/м волн. Распределение плотности потока энер-
гии по сечению пучка. Гауссов пучок. Плотность импульса э/м волны. 
Давление света, его открытие, проявление и приложения.Стоячие волны. 
Биения. Экспериментальное доказательство э/м природы света. Поляриза-
ция э/м волны. Виды поляризации. Закон Малюса. Число независимых по-
ляризаций. Волна  с круговой или эллиптической поляризацией как супер-
позиция волн с линейными  поляризациями и линейно поляризованная 
волна как суперпозиция волн с круговой поляризацией 
Элементарная оптика.  
Основные фотометрические понятия и величины. Соотношения между 
энергетическими и световыми характеристиками излучения. 
 
Тема 27. Немонохроматическое и хаотическое излучение. 
Содержание темы 
Спектр  амплитуд и спектр фаз  излучения. Спектр  импульсов излучения.  
Соотношение между продолжительностью импульса и шириной спектра. 
Смысл  отрицательных частот при  использовании рядов и интегралов 
Фурье в комплексной  форме.  Энергетические спектры. Естественная   
ширина линии излучения.  Уширение  спектральных линий. Модулирован-
ные волны и волновые  пакеты.  Общая  характеристика их спектрального 
состава  в зависимости  от временных свойств. 



Спектр амплитуд и спектр фаз излучения. Спектр  импульсов излучения. 
Соотношение между продолжительностью импульсов и шириной спектра. 
Естественная ширина линии излучения. Классическая модель излучателя. 
Лоренцева форма и ширина линии излучения. Время излучения. Форма 
линии поглощения. Квазимонохроматическая волна.Уширение спектраль-
ных линий. Однородное и неоднородное уширение. Ударное уширение. 
Доплеровское уширение. Хаотический свет. Суперпозиция волн со слу-
чайными фазами. Время разрешения. Время когерентности. Длина коге-
рентности. Флуктуации плотности потока энергии хаотического свет 
 
Тема 28. Распространение, преломление и отражение света в изотроп-
ных средах 
Содержание темы 
Распространение света в диэлектриках. Классическая теория дисперсии. 
Нормальная и аномальная дисперсии. Групповая и фазовая скорости света. 
Формула Рэлея. Отражение и преломление света на границе между диэлек-
триками. Закон Снеллиуса. Формулы Френеля. Полное отражение света. 
Слоистые среды. Энергетические соотношения при преломлении и отра-
жении света. Распространение света в проводящих средах. Глубина про-
никновения. Закон Бугера. Отражение света от поверхности проводника. 
Световоды. Дисперсия и поглощение света. 
 
Тема 29.  Интерференция света 
Содержаниетемы 
Двухлучевая  интерференция, осуществляемая  делением амплитуды. 
Интерферометр  Майкельсона.  Причины размывания полос интерферен-
ции. Видность  интерференционной картины. Принцип  Фурье-
спектроскопии. Типы  интерферометров.  Звездный интерферометр.  
Двухлучевая  интерференция, осуществляемая делением волнового фрон-
та.  Принцип  Гюйгенса. Схема  Юнга. Интерференция  при  белом свете.  
Временная и пространственная когерентности. Многолучевая  интерфе-
ренция, осуществляемая делением амплитуды.  Интерферометр  Фабри - 
Перо.  Разрешающая  способность. Факторы,  ограничивающие разреша-
ющую способность.  Дисперсионная область. Сканирующий  интерферо-
метр  Фабри - Перо.  Интерференционные фильтры. Интерференция в тон-
ких пленках.  Полосы  равного наклона и равной  толщины.  Кольца  Нью-
тона.  Слои с нулевой и  высокой отражатель- 
ной  способностями.  Диэлектрические  зеркала. 
 
Тема 30. Дифракция. 
Содержание темы 
Метод  зон Френеля. Зоны  Френеля.  Графическое вычисление амплитуды. 
Пятно  Пуассона. Зонная  пластинка  как линза. Трудности  метода 
Зон  Френеля.  Приближение Кирхгофа.  Оптическое приближение.  Фор- 



мула  дифракции Френеля-Кирхгофа.  Вторичные источники.  Приближе-
ние Френеля.  Дифракция  Фраунгофера.  Область  дифракции  Фраунго-
фера. Дифракция  на  прямоугольном отверстии, щели и круглом отвер-
стии. Дифракционная  решетка.  Наклонное падение лучей на решетку. Ка-
чественное  рассмотрение дифракции на  непрерывных  периодических и 
непрерывных  непериодических  структурах.  Сравнение  характеристик 
спектральных аппаратов. Дифракция Френеля.  Область дифракции Фре-
неля. Дифракция  на прямолинейном крае  полубесконечного  экрана.  
Спираль Корню. 
 

Модуль 9  Оптика 
 

Тема 31.  Распространение света в анизотропных средах 
Содержание курса 
Описание  анизотропных сред. Тензор  диэлектрической  проницаемости. 
Распространение плоской электромагнитной волны в анизотропной среде. 
Зависимость  лучевой скорости от направления. Эллипсоид  лучевых ско-
ростей. Анализ хода лучей с помощью   эллипсоида  лучевых скоростей.  
Оптическая  ось.  Двуосные  и одноосные  кристаллы.  Двойное лучепре-
ломление. Обыкновенный  и необыкновенный лучи.  Построение Гюйгенса 
для различных случаев  преломления лучей на поверхности кристалла.  
Поляризация при двойном  лучепреломлении.  Поляроиды. Поляризацион-
ные  и  двоякопреломляющие  призмы.  Полихроизм. Интерференция  по-
ляризованных  волн при прохождении  через  кристаллы. Пластинка  в чет-
верть,  половину и  целую  волну. Анализ состояния поляризации света. 
Вращение  плоскости  поляризации в кристаллических и аморфных   веще-
ствах. 
Элементарная  феноменологическая теория вращения  плоскости  поляри-
зации.  Вращение плоскости поляризации в магнитном  поле.  Искус- 
ственная   анизотропия, создаваемая деформациями, электрическим и 
магнитным  полем (качественное описание). 
 
Тема 32. Рассеяние света  
Содержание темы 
Типы   рассеяния.  Модель  элементарногорассеивателя.  Рэлеевское рассе-
яние.  Закон Рэлея.  Угловое распределение и поляризация света при рэле-
евском  рассеянии.углам  и поляризация излучения в  рассеянии Ми. Рас-
сеяние  Мандельштама – Бриллюэна.   Комбинационное рассеяние. 
 
Тема 33. Генерация света 
Содержание темы 
 Экспериментальные законы   излучения абсолютно черного тела. Теорема 
Кирхгофа. Закон  Вина.  Формулы Рэлея-Джинса и  Планка. Элементарная 
квантовая теория.  Спонтанные  и вынужденные  переходы. Коэффициен-



ты Эйнштейна. Создание  инверсной  заселенности. Лазеры.  Принципи-
альная схема лазера. 
 
Тема 34. Нелинейные явления в оптике. 
Содержание темы 
Источники нелинейнойполяризованности. Квадратичная нелинейность и 
нелинейности более высоких порядков. Генерация гармоник. Условие про-
странственного синхронизма для удвоения частоты. Длина когерентности. 
Осуществление  пространственного 
синхронизма. Векторное условие пространственного синхронизма. Само-
воздействие  света в нелинейной среде. Самофокусировка и самодефоку-
сировка луча. 
 
Тема  35.  Фотоэффект  и его  применения 
Содержание темы 
Основные экспериментальные закономерности фотоэффекта и их истолко-
вание. Фотоэлектрические приемники света (фотоэлементы, фотоумножи-
тели, фотодиоды и электронно-оптические преобразователи). 

 

Модуль 10 Подготовка к экзамену  

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студен-
тов.  

 
Разделы и темы 
для самостоя-
тельного изуче-
ния 

Виды и содержание самостоя-
тельной работы 

Форма 
кон-
троля 

Кинематика поступа-
тельного движения. 
 

Векторы перемещения, скорости, 
ускорения. Уравнения движения. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Кинематика враща-
тельного движения.  
 

Угол поворота. Угловая скорость, угло-
вое ускорение. Уравнения движения. 

Связь между параметрами описы-
вающие поступательное и враща-
тельное движения тел 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 



Преобразования Гали-
лея 
Преобразования Ло-
ренца.  
 

Инерциальные системы отсчета. Прин-
цип относительности Галилея. Коорди-
наты, скорость и ускорение в преобра-
зованиях Галилея. Инварианты в преоб-
разованиях. Преобразования Лоренца – 
физическое преобразование. Координа-
ты, скорость, ускорениев преобразова-
ниях Инварианты. 

Следствия из преобразований Ло-
ренца. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Динамика поступа-
тельного движения 
тела. 
 

Взаимодействия тел. Сила. Законы 
Ньютона. Импульс. Закон сохранения 
импульса.  
Центр масс. 
Терема о движении центра масс. 
Релятивистское уравнение движе-
ния. Зависимость массы от скорости 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Природа сил. 
 

Силы тяготения. Полевая трактовка тя-
готения тел. 
 Закон Всемирного тяготения. 
Силы трения. Сухое трение. Закон 
Амонтона. Трение качения.Жидкое тре-
ние. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Энергия. 
. 

Работа сил. Мощность. Кинетиче-
ская и потенциальная энергия Связь 
между работой и энергией. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Неинерциальные си-
стемы отсчета.  
 

Силы инерции.  
Силы инерции во вращающей си-
стеме отсчета. Кориолисов о уско-
рение 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Динамика  вращатель-
ного движения. 
.  

Момент силы. Момент инерции. Мо-
мент им пульса. Уравнение движения 
в динамике вращательного движения. 
Закон сохранения момента импульса. 
Энергия вращательного движения. 
Вращение тела со свободными и свя-
занными осями вращения Уравнение 
Эйлера. Гироскоп. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 



Деформация тел.  Закон Гука. Модуль Юнга.Энергия 
при упругой деформации. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Основы гидро-
аэромеханики. 
.  
 

Гидростатика.Законы гидростатики. 
Уравнение неразрывности струи. Урав-
нение Эйлера Уравнение Бернулли.  
Течение жидкости по цилиндриче-
ским трубкам. Число Рейнольдса. 
Закон Пуазейля. Образование вихря. 
Лобовое сопротивление, подъемная 
сила. 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Молекулярно-
кинетическая теория. 
Броуновское движе-
ние. 

Предмет молекулярной физики. Гра-
ницы применимости модели 
материальной точки и абсолютно 
твердого тела. Молекулярно - кинети-
ческое представление о веществе. Экс-
периментальное обоснование основ-
ных положений молекулярно-
кинетической теории. Броуновское  
движение. Формула Смолуховского-
Эйнштейна.  Опыты Перрена. 
 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Молекулярная тео-
рия давления идеаль-
ного газа 

Уравнения состояния  идеально-
го газа. Уравнения Клапейрона. Урав-
нения Менделеева-Клапейрона для 
произвольной массы идеального газа. 
Закон Дальтона. Закон Авогадро. Чис-
ло Лошмидта. 
 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Распределение Макс-
велла. Характерные 
скорости молекул га-
за 

Распределения Максвелла. По-
становка задачи. Функция распределе-
ния молекул по скоростям. Вывод рас-
пределения Максвелла. Характерные 
скорости распределения Максвелла. 
Число молекул в различных участках 
распределения Максвелла. Зависи-
мость распределения молекул по ско-
ростям от температуры. Опытная про-
верка распределения Максвелла. Закон 
распределения молекул по скоростям и 
атмосфера планет. 
 

 



Явление переноса Виды процессов переноса (теп-
лопроводность, диффузия, вязкость). 
Процессы переноса в газах. Связь 
между коэффициентами переносов. 
Взаимодиффузия в газе из различных 
молекул. Физические явления в разре-
женных газах. Определение вакуума. 
Теплопередача, диффузия и трение при 
малых давлениях. Явления в сосудах, 
сообщающихся через пористую пере-
городку. Взаимодействие молекул с 
поверхностью твердого тела. Основ-
ные отличительные особенности явле-
ний переноса в твердых телах  и жид-
костях в сравнении с явлениями пере-
носа в газах. 
 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Первое начало тер-
модинамики. Про-
цессы в идеальных 
газах 

Первое начало термодинамики. Задачи 
термодинамики. Работа. Тепло. Внут-
ренняя энергия. Физическое содержа-
ние первого начало. Функция состоя-
ния и полные дифференциалы. 
Процессы. Равновесные и неравновес-
ные процессы. Обратимые и необра-
тимые процессы. Процессы в идеаль-
ных газах. Изобарический процесс. 
Изохорический процесс. Изотермиче-
ский процесс. Политропный  процесс.  
Уравнение политропы. 
 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Циклические процес-
сы. КПД циклов. 
Теоремы Карно. 

Циклические процессы. Работа 
цикла. Условия совершения работы 
при циклическом процессе. Цикл Кар-
но. Коэффициент полезного действия. 
Холодильная машина. Вторая теорема 
Карно. Неравенство Клаузиуса. 
 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 

Второе начало тер-
модинамики. Энтро-
пия. 

Второе начало термодинамики. 
Формулировки второго начало термо-
динамики Клаузиуса и Кельвина (Том-
сона). Эквивалентность формулировок  
Кельвина и Клаузиуса. Определение 
энтропии идеального газа. Физический 
смысл энтропии. Формула Больцмана..  

 

Устный опрос 
Письмен-
ный опрос 



Реальные газы. 
Уравнения Ван-дер-
Ваальса. Эффект 
Джоуля-Томсона 

Газы с межмолекулярными вза-
имодействиями и жидкости. Силы  
межмолекулярного взаимодействия в 
газах. Ионная связь Ковалентная связь. 
Силы Ван-дер-Ваальса.  
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Твердые тела Твердые тела. Кристаллические 
и аморфные твердые тела. Симметрия 
твердых тел. Элементы симметрии. 
Точечные группы симметрии.  
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Постоянный элек-
трический ток 
 

Электрическое поле при наличии про-
водников. Поле вблизи поверхности 
проводника. Зависимость поверхност-
ной плотности зарядов от кривизны 
поверхности.  

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Электропроводность 
твердых, жидких и 
газообразных тел 
 

Электрическое поле при наличии ди-
электриков. Молекулярная картина по-
ляризации диэлектриков. Диполь, поле 
диполя. Диполь в электрическом поле. 
Поляризованность. Связанные заряды. 
Энергия электростатического поля. 
Энергия взаимодействия. Собственная 
энергия; плотность энергии электриче-
ского поля.   
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Стационарное маг-
нитное поле 
 

Стационарное магнитное поле, методы 
регистрации и измерения. Закон взаи-
модействия элементов тока (закон 
Лапласа–Био–Савара–Ампера). Поле-
вая трактовка закона взаимодействия 
элементов тока.  

Закон Био-Савара. Вектор маг-
нитной индукции. Закон Ампера. Тео-
рема о циркуляции вектора магнитной 
индукции в стационарном случае. 
Вихревой характер магнитного поля. 
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 



Магнетики 
 

Магнитный момент контура с током. 
Контур с током в магнитном поле. По-
ток вектора В

r
. Работа контура с током 

в магнитном поле.  
Магнитное поле при наличии 

магнетиков. Поле элементарного тока. 
Магнитный момент элементарного то-
ка. Прецессия орбитального магнитно-
го момента во внешнем магнитном по-
ле.   
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Дифракция. 
 

Метод  зон Френеля. Зоны  Френеля.  
Графическое вычисление амплитуды. 
Пятно  Пуассона. Зонная  пластинка  
как линза. Трудности  метода 
Зон  Френеля.  Приближение Кирхго-
фа.  Оптическое приближение.  Фор- 
мула  дифракции Френеля-Кирхгофа.  
Вторичные источники.  Приближение 
Френеля.  Дифракция  Фраунгофера.  
Область  дифракции  Фраунгофера. 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Распространение 
света в анизотропных 
средах 

Описание  анизотропных сред. Тензор  
диэлектрической  проницаемости. Рас-
пространение плоской электромагнит-
ной волны в анизотропной среде. Зави-
симость  лучевой скорости от направ-
ления. Эллипсоид  лучевых скоростей. 
Анализ хода лучей с помощью   эллип-
соида  лучевых скоростей.  Оптическая  
ось.  Двуосные  и одноосные  кристал-
лы.  Двойное лучепреломление.  

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

Рассеяние света Типы   рассеяния.  Модель  элементар-
ногорассеивателя.  Рэлеевское рассея-
ние.  Закон Рэлея.  Угловое распреде-
ление и поляризация света при рэлеев-
ском  рассеянии.углам  и поляризация 
излучения в  рассеянии Ми. Рассеяние  
Мандельштама – Бриллюэна.   Комби-
национное рассеяние. 
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 



Генерация света 
 

Экспериментальные законы   излуче-
ния абсолютно черного тела. Теорема 
Кирхгофа. Закон  Вина.  Формулы Рэ-
лея-Джинса и  Планка. Элементарная 
квантовая теория.  Спонтанные  и вы-
нужденные  переходы. Коэффициенты 
Эйнштейна. Создание  инверсной  за-
селенности. Лазеры.  Принципиальная 
схема лазера. 
 

Устный опрос 
Письменный 
опрос 

 
 
 
 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 

успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисци-
плины. 

 
7.1. Типовые контрольные задания.  
 
 

Раздел 1. Механика 

1. В чем заключаются координатный и векторный способы описания 
движения?  Как связаны координатный и векторный между собой эти спо-
собы описания движения?  
2. Что входит в понятие система отсчета? 
3. Что называется вектором перемещения точки rr∆ ? Каково его направ-
ление? 
4. Что называется средней и мгновенной скоростями изменения коорди-
наты точки  (vxср, vx)?  
5. Колесо вращается вокруг неподвижной оси, проходящей через центр 
масс. Обладает ли любая точка на ободе нормальным, тангенциальным 
ускорением, меняются ли со временем модули этих ускорений, если при 
этом колесо вращается 
1. а) с постоянной угловой скоростью (ω  = cons)t; 
2. б) с постоянным угловым ускорением (ε = cons)t. 
6. Какие системы отсчета называются инерциальными?Перечислите ин-
варианты в преобразованиях Галилея 
7. Почему первый закон Ньютона является самостоятельным, хотя на 
первый взгляд  он следует из второго закона Ньютона? Что такое сила? 
Каковы следствия действия силы? Как измерить силу? Как суммируются 
силы? Что такое масса? Как измерить массу? В чем заключается свойство 
аддитивности массы? 



8. Что называется импульсом материальной точки. Сформулируйте ос-
новной закон динамики для материальной точки и для системы материаль-
ных точек.  Как записать уравнение вращения тела в дифференциальном и 
интегральном видах? 
9. Сформулируйте III закон Ньютона в форме равенства действия и про-
тиводействия. 
10. Почему принцип относительности является постулатом? 
11. Сформулируйте основной закон динамики для вращательного движе-
ния.Чему равна кинетическая энергия вращающегося тела?  
12. Что называется моментом импульса материальной точки? Какова его 
величина и направление?Что называется импульсом материальной точки?  
13. Сформулируйте II закон Ньютона в импульсной форме для системы 
тел. 
14.  Что называется импульсом силы? Какова связь между импульсом силы 
и изменением импульса тела, на которое она действует? Рассмотрите 2 
случая: сила неизменна;сила меняется со временем.Сформулируйте закон 
сохранения импульса системы тел. 
15. Что называется работой силы?Груз подвешен к нерастяжимой нити и 
оттянут в сторону от положения равновесия на уголα. Какие силы дей-
ствуют на груз? 
16. Какие силы называются консервативными? Неконсервативными? При-
ведите примеры. 
17. Что называется кинетической энергией тела? Как связаны между собой 
изменение кинетической энергии и работа сил? 
18. Что называется потенциальной энергией системы тел?  Какова связь 
изменения потенциальной энергии системы с работой сил?Что означает 
нормировка потенциальной энергии? 
19. Какие причины могут вызвать изменение полной механической энер-
гии системы?Сформулируйте закон сохранения механической энергии. 
20. Сформулируйте основное уравнение динамики вращательного движе-
ния твердого тела (уравнение моментов).  Сформулируйте закон  сохране-
ния момента импульса. 
63. Составьте сравнительную таблицу величин и законов для поступатель-
ного и вращательного движений.  
21. Сформулируйте закон Архимеда и условия плавания 
тел.Сформулируйте закон Паскаля для жидкостей?Сформулируйте урав-
нение неразрывности течения жидкости через трубку тока? 
22. Какие параметры относятся к инвариантам в преобразованиях Галилея? 
23. Как зависит продольная длина движущегося тела от скорости его дви-
жения при скоростях близких к скорости света? 
24. Что называется деформацией тела?Сформулируйте закон Гука для де-
формации растяжения-сжатия. 
25. В чем заключается содержание о полевой трактовке взаимодействия 
тел? 



26. Как называется воображаемая точка приложения результирующей всех 
внешних сил действующих на тело при любом его положении в простран-
стве. 
27. Как называется физическая величина, равная скорости совершения ра-
боты? 
28. Сформулируйте условие равновесия тела имеющего ось вращения 
29.  В уравнениях движения масса определяет инертность тела. Каково фи-
зическое содержание момента инерции во вращательном движении? 
30. Как называется физическая величина равная производной момента им-
пульса по времени? 
31.   Как зависит скорость течении жидкости (газа) от сечения трубки то-
ка? 
32. Как в уравнении Бернулли определяется связь между скоростью тече-
ния жидкости в трубке тока с разностью давления на концах трубки тока? 
33. Что выступает критерием определяющий характер течения жидкости в 
трубке тока? 
34. Число Рейнольдса определяется отношением кинетической энергии те-
кущей жидкости к энергии теряемой на преодоление сил вязкого трения. 
Каково математическаяформа этой связи? 
35. Для чего нужно придать движущимся телам обтекаемую форму? 
36. Каков математический вид силы Стокса для жидкого трения ? 
37. Через какой коэффициент связаны между собой  модуль Юнга и мо-
дуль сдвига? 
 

 
Примеры тестовых заданий для контроля знаний 
 
Тема. Кинематика поступательного и вращательного движений. 
1. Какое движение называется механическим движением? 
2. Что отражает символическая формула [ φγβα ðàäTML ], известная 

как  
 формула размерности? 
3. Для однозначного определения движения тела (точки) необходимо  
задать систему отсчета. В систему отсчета входят….. ? 
1. Мгновенная скорость тела определяется выражением 

dt
rd

мгн

rr
=ϑ . Какнаправлен при этом вектор скорости. 

2. При криволинейном движении вектор полного ускорения со-
стоит из векторной суммы тангенциальной и нормальной составляющих 
ускорения, которые характеризуют изменение…….  

3. График движения «скорость – время» содержит информацию о 
пути, пройденном телом за определенноевремя, а площадь под графиком 



движения равна пути, пройденному телом за это время. Найдите по графи-
ку путь, пройденный телом за время указанное на рисунке 

 
4. В таблице приведены результаты измерений перемещения те-

лежки в разные моменты времени. Согласно графику (график строить на 
бумаге) по этим результатам скорость движения тележки 

 
5. Если за промежуток времени t∆ тело повернулось вокруг оси 

вращения на элементарный угол 12 ϕϕϕ −=∆ , то отношение этого угла по-
воротако времени поворота….. 

6. Вектор углового ускорения, как и вектор угловой скорости, 
приложен к оси вращения, а по направлению совпадает с направлением …. 

7. Траектория тела двигающегося с постоянной скоростью υ сов-
падает с 

 раскручивающейся спиралью. Как меняется полное ускорение на та-
кой траектории движения 

8.  Материальная точка М движется по окружности с линейной 
скоростью υ.На рисунке 1 показан график зависимости проекции этой ско-
рости от времени. Каково направление вектор полного ускорения на ри-
сунке 2 ? 

Рис. 1. 

 

Рис.2 

Тема. Инерциальная система отсчета. Преобразования Галилея 
и 

Лоренца. 
1. Система отсчета называют инерциальной, если:…… 
2. В чем заключается содержание принципа относительности  
Галилея……  
3. В основе специальной теории относительности (СТО) лежат  
следующие формальные допущения (постулаты)…. 



4.Причинно – следственная связь между двумя событиями, вытека-
ющая  

из интервала 21222222 )(dSdtcdzdydxdS =−++= = inv (инвари-
ант 

в преобразованиях Лоренца) имеет место при…. 
 5.Мимо лабораторной системы отсчета пролетела ракета со скоро-

стью  
υ=0.8с. Вам показалось, что ее длина 60 м. Какова была реальная 
длина ракеты?  
 
Тема. Динамика поступательного движения. Сила. Законы Нью-

тона. 
Импульс. Природа сил. 
1. Количественно взаимодействия тел характеризуют силами  
взаимодействия, подчиняющиеся закону парности взаимодействия.  
Каково содержание этого закона? 
2. Тело движется прямолинейно, согласно графику зависимости 

x(t). 
Какой из участков иллюстрирует первый закон Ньютона 

 
3.  Некотораяфизическая величина задана ее размерностью 

[ ]111 −TML . 
 Восстановите по размерности формулу. 
4.  Тело массой 2 кг движется со скоростью 5 м/с из точки 1 в 

точку 2 по 
 окружности. Точки 1 и 2 лежат на противоположных сторонах  
 диаметра. Изменение импульса тела при этом равно… 
5. В основе закона Всемирного тяготения лежит принцип супер-

позиции гравитационных полей, который гласит: 
6. Скалярнойхарактеристикой поля тяготения служит потенциал 

ϕ∆ поля тяготения хЕтяг∆−=∆ϕ . В каких единицах измеряется потенциал 
поля тяготения  

7. Сила, с которой тело действует на опору или подвес удержи-
вающую тело от его свободного падения (вес тела), проявляется как след-
ствиедействия….. 

8. Для вычисления сил сухого трения покоя используют формулу  
Амонтона, где коэффициент трения μ зависит от… 



9. На рисунке представлены графики зависимости модуля силы 
трения Fтр скольжения от модуля силы нормального давления N. Каково  

соотношение коэффициентов трения? 

 
10.  Для сферического тела, движущегося в жидкостях и газах, 
 сила вязкого трения определяют по формуле Стокса. Как зависитэта 
сила от вязкости жидкости и радиуса тела r ? 
 
Тема. Твердое тело. Центр масс. Реактивная сила. Движение тела 

с переменной массой. Характеристические скорости. 
Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции. 
1. Теорема движения центра масс гласит: центр масс тела дви-

жется как материальная точка, если….  
2. Если тело при своем движении за единицу времени теряет или 

приобретает массу равную μ (движение тела с переменной массой), то 
уравнение его движения в замкнутой системе имеет вид ...... 

3. Минимальная скорость υ1 , необходимая телу, чтобы он стал 
искусственным спутником Земли (первая космическая скорость) равна 
примерно 8 км/с. Исходя из какого равенства получена эта величина? 

4. Минимальная скорость υ1 , необходимая телу, чтобы он стал 
искусственным спутником Земли (первая космическая скорость) равна 
примерно 11.3 км/с. Исходя из какого равенства получена эта величина? 

5. Законы полета спутников вокруг Земли, такие же как изаконы 
движения планет вокруг Солнца (Законы Кеплера), которые гласят: 

6. При движении тела во вращающейся системе отсчета на тело 
кроме центробежной силы действует, добавочная сила(Кориолисова сила).  

7. Укажите правильное направление длясилы Кориолиса. 
8.Какие факторы обуславливают возникновение кориолисовой силы. 
 
Тема. Работа и энергия. Законы сохранения импульса и энергии.  
В каком соотношении изменению кинетической энергии тела соот-

ветствует совершенная работа  
Потенциальная энергия в точке будет однозначно определена только 

в том случае, если задан….  
Ящик скользит по горизонтальной поверхности. На рисунке приве-

ден график зависимости модуля работы сил трения от пройденного пути. 
Какой участок был наиболее скользким? 



 
 При столкновении тела деформируются, в результате которого 

происходит… 
Какая часть кинетической энергии при неупругих столкновениях пе-

реходит во внутреннюю энергию ∆W… 
При соударениях уменьшение механической энергии характеризует-

ся коэффициентом восстановления который в реальных условиях меняется 
в пределах……..  

В релятивистском случае полная энергия тела определяется массой и 
… правильное выражение для кинетической энергии №нет 

Зависимость перемещениятела массой 4 кг от времени представлена 
на рисунке. Кинетическая энергия тела в моментвремени t=3 с равна 

 
Соотношение E2-(pc)2=m2c4– одно из основных соотношений в реля-

тивистской механике, которое связывает…. 
 
Тема. Динамика вращательного движения. 
Основное уравнение динамики вращательного движения. Момент 

силы. Момент инерции. Момент силы – скорость изменения момента им-
пульса. 

Уравнения моментов для материальной точки или тела не является 
независимым законом движения. Это следует…  

Колесо вращается так, как показано на рисунке белой стрелкой.К 
ободу колеса приложена сила, направленная по касательной. Правильно 
изображает момент силы к колесу вектор 

 
Полный момент импульса не изменится, если равнодействующая 

всех внешних моментов сил…..  



какой физический параметр в динамике вращательного движения 
описывает распределение массы тела относительно оси вращения?  

Если момент инерции тела увеличить в 2 раза и скорость его враще-
ния увеличить в 2 раза, то момент импульса тела 

Какой из параметров, описывающие вращательное движение, не за-
висит от времени 

Из основного уравнения движения динамики вращательного движе-
ния вытекает правило равновесия вращающегося тела, которое гласит… 

Человек сидит в центре вращающегося по инерции вокруг верти-
кальной оси карусели и держит в руках длинный шест за его середину. Из-
менится ли частота вращения карусели, если он возьмется за один из кон-
цов вытянутой шести. 

Момент импульса тела относительно неподвижной оси изменяется 
по закону 2atL = . Укажите на график, правильно отражающий зависи-
мость от времени величины момента сил, действующих на тело. 

 
1.2.3.4. 
На рисунке к диску, который может свободно вращаться вокруг оси, 

проходящей через точку О, прикладывают одинаковые по величине силы. 
Момент сил будет максимальным в положении 

 
1.2.3.4. 
Вращение тела вокруг свободных осей вращения будет устойчивое, 

если тело вращается вокруг…… 
Аксиально – симметричное тело называется гироскопом, если оно 

приведено в быстрое вращение вокруг…… 
Для гироскопа характерен гироскопический эффект, обусловленный 

силами Кориолиса. Каково содержание этого эффекта 
Гироскопические силы способствуют изменению величину момента 

инерции вращающегося тела. 
Если ось вращения гироскопа описывает коническое движение во-

круг одной из осей вращения, то такое движение называют …… 
 
Тема .Деформация тел. Закон Гука. Энергия деформации. 



Изменение формы тела под действием внешних сил называют де-
формацией. В каких случаях деформация будет упругой. 

Напряжением называют нормальным, еслисилы,действующие на по-
верхность вызываютдеформацию…… 

Если после снятия напряжения деформация не исчезает, то такую 
деформацию называют….. 

Закон Гука для сдвига связан с модулем…. 
Учитывая связь между модулемЮнга и модулем сдвига вычислите 

чему равен модуль сдвига материала, если его модуль Юнга равен 1110  Па, 
а коэффициент Пуассонаµ=0.34. 

Модули Юнга и сдвига характеризуют упругие свойства деформиру-
емых сред. Для каких сред справедливы:1) E≠ 0, N = 0;2)E≠ 0, N≠ 0. 

Как зависит угол закручивания при деформации кручения стержня от 
радиуса деформируемого стержня…..  

Плотность энергии упругой деформации пропорционально зависит  
 
Тема.Основыаэро-гидромеханики 
Напряжение, действующее на жидкость или газ называют давлением. 

В системе СИ давление измеряется в паскалях, в системе СГС в единицах 
мм.рт. ст. Каково соответствие между паскалем (Па) и мм. рт. ст.  

На поверхность любого выделенного объема жидкости действует си-
ла давления направленная …. 

Течение жидкости называют установившейся, если через любой се-
чение трубки тока за единицу времени проходит…..  

Из уравнения неразрывности струи S·υ=const для установившегося 
течения жидкости или газа справедливо утверждение: несжимаемая жид-
кость (газ) в сужающейся трубке….  

Закон сохранения плотности энергии для стационарного течения 

жидкостей (газов) – уравнение Бернулли constghP =++
2

2ρϑρ утвержда-

ет:течение жидкости в трубке тока возможно только…..  
Динамическое давление (напор) в жидкостях и газах растет пропор-

ционально…  
В формулу для сил вязкого трения F=6πRµυ (сила Стокса) входит ко-

эффициент вязкости. Какова его размерность в системе СИ. 
Отношение кинетической энергии текущей жидкости к потерям 

энергии на преодоление сопротивления определяют … 
При ламинарном течении жидкости в трубке тока наблюдается слои-

стое течение, где скорость от слоя к слою меняется по какому закону? 
Силы вязкого трения нарушают распределение давления на перед-

нюю и заднюю части обтекаемого тела. При этом за телом возникают ….., 
в результате повышается ….. 



При обтекании идеальной жидкостью вращающегося симметричного 
тела возникает «подъемная сила» (эффект Магнуса). Направление подъем-
ной силы при этом зависит от … 

На рисунке приведена картина обтекания неподвижного симметрич-
ного тела реальной жидкостью. Укажите, какая из приведенных ниже розе-
токсил соответствует этому случаю 

 
1.2.3.4. 
 
Жидкость течет по трубе Для скоростей течения жидкости справед-

ливо соотношение 
 

Раздел 2. Электростатика 
1. Закон Кулона. Напряжённость электрического поля. Напряжённость 
поля точечного заряда. Принцип суперпозиции. 
2. Работа по перемещению точечного заряда в поле другого точечного 
заряда. Потенциальный характер электростатического поля. Циркуляция 
вектора Е, её физический смысл. Потенциал электростатического поля. 
Потенциалполя точечного заряда. 
3. НапряжённостьЕкак градиент потенциала. Линии напряжённости. 
Эквипотенциальные поверхности. Поток линий напряжённости. Теорема 
Гаусса. 
4. Электрический диполь. Дипольный момент. Электрическое поле дипо- 
ля. Диполь в электрическом поле. Энергия диполя. 
5. Электрическое поле в диэлектрике. Поляризация диэлектрика. Вектор 
поляризованностиР. Вектор электрической индукции D.  
6. Граничные условия для E и D. 
7. Проводники в электрическом поле: а) условие равновесия зарядов на 
проводнике; б) напряженность вблизи поверхности проводника. 
8. Электроёмкость уединённого проводника. Электроёмкость уединённого 
шара. 
9. Конденсаторы. Электроёмкость плоского конденсатора, цилиндриче- 
ского конденсатора, сферического конденсатора. 
10. Энергия заряженного конденсатора. Энергия электрического поля. 
Объёмная плотность энергии. 
Постоянный электрический ток 
1. Закон Ома для участка цепи. Дифференциальная форма записи.  
2. Сопротивление проводников. Удельное сопротивление. Зависимость 
сопротивления от температуры. Последовательное и параллельное соеди-
нениепроводников. 
3. Электродвижущая сила. Закон Ома для неоднородного участка цепи. 



Закон Ома для полной цепи. 
4. Закон Джоуля-Ленца. Дифференциальная форма. 
5. Правила Кирхгофа. 
6. Ток замыкания цепи постоянного тока с конденсатором. Ток размыка-
ния. 
Раздел 3. Магнитное поле 
1. Индукция магнитного поля. Единица измерения. Закон Био-Савара- 
Лапласа. Закон Ампера. Сила Ампера. Сила Лоренца. 
2. Применение закона Био-Савара-Лапласа к расчёту индукции магнит- 
ного поля прямого тока, кругового тока. 
3. Магнитное взаимодействие параллельных токов. Сила тока 1 А. 
4. Магнитный момент контура с током. Контур с током в магнитном по- 
ле: а) поле однородное; б) поле неоднородное. Вектор магнитной индукции 
В. 
5. Закон полного тока. Теорема о циркуляции вектора В. Применение 
теоремы о циркуляции к расчёту поля: прямого тока, на оси длинного со-
леноида, на оси тороида. 
6. Работа по перемещению проводника/контура с током в магнитном поле. 
Поток вектора В. Явление электромагнитной индукции. Величина ЭДС 
индукции Ei. Закон Фарадея. Правило Ленца. Природа возникновения Ei. 
Уравнение Максвелла. 
7. Индуктивность. Единица измерения. Индуктивность соленоида. Явление 
самоиндукции. ЭДС самоиндукции. Взаимная индукция. Взаимная индук- 
тивность. Энергия магнитного поля.  
8. Установление тока в контуре, исчезновение тока. 
9. Магнитное поле в веществе. Вектор намагниченности. Напряжённость 
магнитного поля Н. Теорема о циркуляции вектора напряжённости. 
10. Виды магнетиков. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. 
11. Условия на границе двух магнетиков. 
12. Ток смещения. Плотность тока смещения. Магнитное поле тока сме- 
щения. Уравнения Максвелла. 

 
Вопросы коллоквиумов 

 
1. Два рода электричества. Закон Кулон, его экспериментальная проверка и 
представление в различных системах. 
2. Электрическое поле. Напряженность электрического поля.   Поле точеч-
ного заряда. Принцип суперпозиции. 
3. Вектор электрического смещения в вакууме. Поток вектора смещения. 
Теорема Гаусса, ее интегральное и дифференциальное представление. 
4. Расчет полей с использованием теоремы Остроградского – Гаусса для 
зарядов, распределенных по объему,  поверхности и вдоль нити. 
5. Потенциальность электростатического поля. Математический критерий 
потенциальности поля. Потенциал, разность потенциалов. 



6. Эквипотенциальные поверхности и силовые линии; их ортогональ-
ность. Связь E

r
  и ϕ. 

7. Расчет электрического поля по заданной напряженности или напряже-
ния. 
8. Проводники в электрическом поле. Потенциал проводника. Электроем-
кость проводника. Потенциальные и емкостные коэффициенты. 
9. Конденсаторы. Емкость конденсатора. Емкость простых конденсато-
ров. Соединение конденсаторов.  
10.  Собственная, взаимная и полная энергия системы зарядов. 
11.  Энергия и плотность энергии электростатического поля. 
12.  Диполь. Поле диполя. Диполь в электростатическом поле. Энергия ди-
поля в электрическом поле. 
13.  Диэлектрики в электрическом поле. Вектор поляризации, его связь с 
поверхностной плотностью связанных зарядов. 
14. Циркуляция вектора поляризации и связанные заряды - их связь (в ин-
тегральной и дифференциальной формах). 
15.  Векторы напряженности и смещения в диэлектриках. Их связь в ди-
электриках. 
16.  Изотропные диэлектрики. Поляризуемость молекул. Электронная тео-
рия поляризации неполярных диэлектриков. 
17.  Электронная теория поляризации полярных диэлектриков; зависи-
мость их диэлектрической проницаемости от температуры. 
18.  Преломление линий  E

r
 и D

r
 на границе раздела двух диэлектриков. 

19.  Постоянный электрический ток: линия и трубка тока. Уравнение ста-
ционарности и непрерывности. 
20.  Плотность тока, сила тока. Зависимость плотности тока от заряда, ско-
рости и концентрации носителей . 
21.  Закон Ома (в интегральной и дифференциальной формах). Сопротив-
ление проводников и его зависимость от температуры. Сверхпроводи-
мость.  
22.  Закон Джоуля – Ленца ( в интегральной и дифференциальной формах). 
Плотность мощности. 
23.  Замкнутая цепь. Источник тока. ЭДС источник тока. Закон Ома для 
участка неоднородной цепи.   
24.  ЭДС источника и напряжение на полюсах источника. ЭДС источника и 
скачки потенциалов на полюсах источника. 
25.  Разветвленные цепи. Первое правило Кирхгоффа, его обоснование и 
практическое применение. 
26.   Разветвленные цепи. Второе правило Кирхгоффа, его обоснование и 
практическое  применение. 
27.  Электронный характер проводимости металлов. Опыты Милликена, 
Толмена и Стюарта. 
28.  Классическая электронная теория и объяснение ею закона Ома и Джо-
уля – Ленца. 



29.  Затруднения классической электронной теории и элементы зонной 
(квантовой) теории. 
30.  Природа энергетических зон в твердом теле и их связь с дискретными 
энергетическими уровнями электронов в атоме. 
31.  Объяснение свойств металлов, полупроводников и диэлектриков на 
основе зонных представлений. 
32.  Собственные полупроводники: объяснение их электропроводности на 
основе зонных представлений. 
33.  Примесные полупроводники: объяснение их электропроводности на 
основе зонных представлений. 
34.   Контактная разность потенциалов, термо ЭДС. Термопара, термобата-
реи. 
35.   Контакт металла и полупроводника, р – n переход. Выпрямляющее 
действие контакта. 
36.  Электрический ток в вакууме. Термоэмиссия. Законы Богуславского – 
Ленгмюра и Ричардсона – Дэшмэна. 
37.  Электропроводность жидкостей, электролитическая диссоциация. Ко-
эффициент диссоциации. Закон Освальда. 
38.    Электропроводность жидкостей, ее зависимость от концентрации и 
подвижности носителей. Электролиз. Законы Фарадея. 
39.  Электропроводность газов. Самостоятельный и несамостоятельный 
разряды. Ионизация и рекомбинация. Электропроводность газов при ма-
лых токах. 
40.   Переход несамостоятельного разряда в самостоятельный. Условие пе-
рехода. Типы самостоятельных разрядов и их особенности. 
41. Стационарное магнитное поле; методы регистрации и измерения. 
42. Вектор магнитной индукции: его определение и единицы измерения. 
43. Магнитное поле элемента тока. Закон Био-Савара-Лапласа – как теоре-
тическое обобщение экспериментальных исследований. 
44. Системы единиц CGSE, CGSM и СИ. Единицы измерения электромаг-
нитных величин в этих системах. 
45. Магнитное напряжение. Закон полного тока в интегральной и диффе-
ренциальной формах. 
46. Магнитное поле контура с током. Магнитный момент контура с током. 
47. Магнитное поле движущихся зарядов; его величина и направление. 
48. Действие магнитного поля на элемент тока. Закон Ампера. Правило ле-
вой руки. 
49. Действие магнитного поля на движущиеся заряды. Сила Лоренца, его 
ортогональность движению зарядов. 
50.  Действие магнитного поля на контур с током. Вращающий момент 
рамки в поле. 
51.  Магнетики. Вектор намагничивания, его связь с линейной плотностью 
поверхностных токов. 
52.  Вектор напряженности магнитного поля в магнетике. Его связь с 
напряженностью поля без магнетика. 



53.  Вектор индукции магнитного поля в магнетике, его связь с намагни-
чиавемостью и напряженностью магнитного поля. 
54.  Изотропные магнетики: связь их намагничинности с напряженностью 
поля. 
55.  Изотропные магнетики: их магнитная проницаемость и восприимчи-
вость. 
56.  Молекулярные токи, природа молекулярных токов. Магнитный мо-
мент электрона в атоме, его прецессия во внешнем магнитном поле. 
57.   Диамагнетики. Природа диамагнетизма. Свойства диамагнетиков. 
58.  Парамагнетики. Природа парамагнетизма. Свойства парамагнетиков. 
Зависимость их магнитной восприимчивости от температуры. 
59.  Ферромагнетизм. Природа ферромагнетизма. Спонтанное намагничи-
вание и домены. Гистерезисные явления. 
60.  Законы магнетизма при наличии магнетиков. 
61.  Преломление линий В

r
  и Н

r
  на границе раздела двух магнетиков. Не-

прерывность линий напряженности на границе раздела магнетиков. 
62.  Поток индукции магнитного поля. Теорема Остроградского – Гаусса 
для магнитного поля (в интегральной и дифференциальной формах). 
63.   Работа проводника с током и контура с током в магнитном поле. Ис-
точник этой работы. 
64.  Явление электромагнитной индукции. Правило Ленца. ЭДС индукции. 
65.   ЭДС индукции и источники сторонних сил. Первое основное положе-
ние теории Максвелла. Вихревое электрическое поле. 
66.  Явление самоиндукции. Индуктивность контура и методы ее расчета. 
67.   ЭДС самоиндукции, ее проявления (экстратоки замыкания и размыка-
ния). 
68.   Взаимная индукция и взаимная индуктивность. ЭДС взаимной индук-
ции. Взаимная индуктивность – как алгебраическая величина. 
69.    Собственная и взаимная энергия токов. Полная энергия токов. 
70.   Энергия и плотность энергии магнитного поля. Связь сил и энергии 
магнитного поля. 
71.  Вихревое электрическое поле, вихревые токи. Токи Фуко. Скин – эф-
фект. 
72.  Токи смещения. Плотность полного тока. Второе основное положение 
теории Максвелла. 
73.   Уравнения Максвелла в интегральной форме и их физический смысл. 
74.  Уравнения Максвелла в дифференциальной  форме и их физический 
смысл. 
75.  Материальные уравнения Максвелла. 
76.  Уравнения Максвелла. Симметрия и линейность уравнений Максвел-
ла.  
77.   Относительность электромагнитных полей. Формулы преобразования 
полей (нерелятивистский случай). 
78.  Собственные и затухающие электромагнитные колебания. Собствен-
ная частота. Частота затухающих колебаний. 



79.   Величины, характеризующие затухание. Добротность контура и де-
кремент затухания. 
80.  Вынужденные электромагнитные колебания. Математическое описа-
ние и  практическая реализация. 
81.   Переменный ток. Закон Ома для цепи переменного тока. Амплитудная 
и фазовая резонансные кривые. 
82. R, L и С в цепи переменного тока. Резонансы в цепях переменного то-
ка. 
83.  Мощность, выделяемая в цепи переменного тока. Коэффициент мощ-
ности переменного тока.  
84.  Получение и передача переменного тока. Транс формация и коэффи-
циент транс формации переменного тока.   
 
 
Материалы, устанавливающие содержание и порядок проведения 
промежуточных и итоговых аттестаций.   

 
Образец для теста. 

 
1. Как распределен заряд в пределах элементарных частиц. 
1) равномерно; 2) неравномерно;  3) невозможно определить;  4) неравно-

мерно по поверхности ;5) неравномерно по объему. 
 
2. Как связанно напряженность с потенциалом? 

1) − = + +








r r r r
Е x i y j z k

∂ϕ
∂

∂ϕ
∂

∂ϕ
∂

; 2) E = grad ϕ ; 3)
r
Е =  grad ϕ ; 4) Е

n
=
∂ϕ
∂

 ; 5) E = - 

grad ϕ 
 
3. Шар радиуса R = 0,5м имеет такую же емкость, что и плоский конденса-
тор с площадью обкладок S = 630 см2 . Определить расстояние между об-
кладками d этого конденсатора, если между обкладками находиться та же 
среда, что и вокруг шара. 
1) 1 см;                          2)2,5 см ;3) 30  см;        4)π  см;          5)5 см. 
 
4.  Как связанны между собой диэлектрическая проницаемость ε , концен-
трация молекул  n и их поляризуемостьα ? 

1) α ε
= n ; 2)n = αε;    3)ε = αn + 1;     4) 1+

=
α

ε
n

;  5) 1−
=

α
εn ;  

 
5. Имеется разветвленная цепь с параметрами, указанными на рисунке. 
Напишите уравнения Кирхгоффа для этой цепи   



 
( через I1, I2 и I3 обозначены токи, теку-
щие через соответствующие источники) 
 
 
 
 
 
1.  I1+I3=I22. I1+  I3 + I2 =0 

    I2 (R2 + R3) + I3 r3 = - ε2 - ε3                                     I1 (R1 + R4) - I3 r3 = ε3 - ε1 
    I1 (R1 + R4) + I2 (R2 + R3) = - (ε1 + ε3)I2 (R2 + R3) - I3 r3 = ε2 + ε3 
 
3. I1-  I3 - I2 =0                                                   4. Ни одна из приведенных си-
стем                                                                          
I1 (R1 + R4) + I3 r3 = ε3 - ε1.                               неверна 
I2 (R2 + R3) - I2r2 = - ε2 - ε3                                           5.Все  верны 
 
6. Катушка длинной30 см состоит из 1000 витков. Найти напряженность 
магнитного поля внутри катушки, ели ток в ней 2А. Диаметр катушки счи-
тать малым по сравнению с ее длиной. 
1) 3, 14 10-2 А

м
 ; 2) 6,6 10-1 А

м
 ;   3) 8,3 А

м
;  4) 2,31 102  А

м
;  5) 6.67 103 А

м
.  

 
7. Заряд q движется со скоростью 

r
ϑ  и влетает в магнитное поле индукции 

r
В . Чему равна элементарная работа силы Лоренца  (fл). 
1) ( )f f dtлϑ ϑcos , ;

r r
       2) ( )r r

ϑ , ;f dt         3)  dА = 0 ;           4) 
( ) ( )q B B dt fnϑ ϑ ϑ ϑsin cos .
r r r r

 
5) соответствует всем. 
 
8. Укажите закон нарастания тока в цепи, содержащей индуктивность при 
подключении ее в цепь постоянного ЭДС    (см. рис.) 
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9. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С = 888 пФ и 
катушки с индуктивностью L = 2 м Гн. На какую длину волны λ настроен 
контур. 

 

 



1) 1200 м ; 2)1500 м ;          3)2000 м ;      4)2500 м ;       5)3000 м.  
 
10. По двум катушкам индуктивности 0,4 Гн и 0,5 Гн текут токи 1А и 2 А 
соответственно. Определить взаимную индуктивность этих контуров, если 
полная магнитная энергия этих токов равна 1,4 Дж. 
1)   1 Гн;         2) 2 Гн;           3) 5 10-1 Гн;          4) 1 10-2 Гн;       5) 5 10-2 Гн. 
 
 

Вопросы, выносимые на зачет 
 

1. Закон Кулона, его экспериментальная проверка и дифференциальная 
трактовка. 

2. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции. Поток 
вектора. Теорема Остроградского – Гаусса.  

3. Потенциальность электростатического поля. Математический крите-
рий потенциальности поля. Скалярный потенциал, его нормировка. 

4. Потенциал поля распределенных зарядов. Нахождение потенциала по 
заданной напряженности поля. 

5. Поле на поверхности и внутри проводника. Влияние кривизны по-
верхности на характер распределения зарядов на поверхности. Метал-
лический экран. 

6. Потенциал проводника. Емкость уединенного проводника. Емкостные 
коэффициенты. Емкость конденсаторов, их соединение. 

7. Поляризация диэлектриков. Вектор поляризации. Электростатическая 
теорема Гаусса при наличии диэлектриков. 

8. Векторы Е
r

 и D
r

в диэлектрике. Преломление линий Е
r

 и D
r

 на границе 
раздела диэлектриков.  

9. Собственная, взаимная и полная энергии электрических зарядов. 
10. Объемная плотность энергии электрического поля. Выражение полной 

энергии через плотность энергии. 
11. Силы в электрическом поле. Вычисление силы через выражение для 

энергии электростатического поля. 
12. Диполь. Поле диполя. Диполь во внешнем электрическом поле. Поля-

ризованный диэлектрик как совокупность диполей. 
13. Локальное поле в диэлектриках его отличие от внешнего. Линейные 

изотропные диэлектрики. Поляризуемость молекул. 
14. Неполярные диэлектрики, связь диэлектрической проницаемости с 

поляризуемостью молекул (уравнение Клаузиуса – Моссоти). 
15. Полярные диэлектрики. Связь диэлектрической проницаемости с тем-

пературой. 
16. Электрическое поле при наличии электрического тока. Сила тока, 

плотность тока, их связь с подвижностью носителей. 
17. Закон Ома для участка цепи и всей цепи (в интегральной и дифферен-

циальной формах). 



18. Работа тока. Закон Джоуля – Ленца в интегральной и дифференциаль-
ной формах. 

19. Линейные цепи. Правила Кирхгофа, их обоснование и применение. 
20. Электропроводность металлов. Опыты Толмена - Стюарта. Классиче-

ская электронная теория. 
21. Объяснения закона Ома и Джоуля Ленца классической электронной 

теорией. Удельная электропроводность. Недостатки классической 
электронной теории. 

22. Элементы зонной теории проводимости. Металлы, полупроводники и 
диэлектрики. Уровень Ферми. 

23. Собственные и примесные полупроводники. Зависимость электпрово-
димости полупроводников от температуры. 

24. Контактная разность потенциалов, термо ЭДС. Термопара, термобата-
рея. 

25. Электропроводность жидкостей. Коэффициент диссоциации и его за-
висимость от температуры. Закон Освальда. Закон Ома для электроли-
тов. 

26.  Электропроводность газов. Несамостоятельные и самостоятельные 
газовые разряды. Ионизация и рекомбинация. Переход несамостоя-
тельного разряда в самостоятельный. 

27. Методы регистрации и измерения магнитного поля. Вектор индукции 
магнитного поля. 

28. Расчет магнитного поля по заданным токам. Закон Био-Савара-
Лапласа. Поле движущихся зарядов. 

29. Закон полного тока, его интегральное и дифференциальная формули-
ровка. 

30. Система единиц CGSE, CGSM и СИ. Единицы  I, B и Н в этих систе-
мах. 

31. Поток вектора индукции магнитного поля. Работа проводника и кон-
тура с током в магнитном поле. 

32. Магнитный момент контура с током. Магнитное поле магнитного мо-
мента. Действие магнитного поля на контур с током. 

33. Магнетики. Вектор намагничивания, связь его с поверхностными то-
ками. Природа поверхностных токов. 

34. Векторы В
r

 и Н
r

в магнетиках. Связь их с магнитной восприимчиво-
стью и проницаемостью. 

35. Преломление линий В
r

 и Н
r

на границе раздела магнетиков. 
36. Магнитное поле в магнетиках. Природа диа-, пара-, и ферромагнетиз-

ма. 
37. Основной закон электромагнитной индукции (интегральное и диффе-

ренциальное представление). Правило Ленца. 
38. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. Индуктивность контура. 

Единицы индуктивности. 
39. Экстратоки замыкания и размыкания, их использование. 



40. Взаимная индукция, взаимная индуктивность. Взаимная энергия то-
ков. 

41. Собственная, взаимная и полная энергия токов. Плотность энергии 
магнитного поля. 

42. Силы в магнитном поле. Вычисление силы из выражения для энергии 
магнитного поля. 

43. Вихревое электрическое поле. Первое основное положение теории 
Максвелла. Вихревые токи. Токи Фуко. Скин – эффект. 

44. Второе основное положение теории Максвелла. Токи смещения. 
Плотность полного тока. 

45. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах, 
их физический смысл. 

46.  Собственные и затухающие электромагнитные колебания. Доброт-
ность контура. 

47. Вынужденные электромагнитные колебания. Амплитуда и фаза вы-
нужденных колебаний. 

48. Переменный ток. R, L и С в цепи переменного тока. Закон Ома в цепи 
переменного тока. Векторная диаграмма. 

49. Мощность переменного тока. Коэффициент мощности. Эффективный 
ток. 

50. Резонансные явления в цепях переменного тока. (Резонанс токов и 
напряжений). 

51. Электромагнитные волны. Уравнение волны и волновое уравнение. 
Скорость распространения электромагнитных волн. 

52. Свойства электромагнитных волн. Плотность энергии и плотность по-
тока энергии электромагнитных волн. Вектор Пойтинга. 

 
 

 
Раздел 4. Молекулярная физика 
1.Относительная масса атомов и молекул. Как можно найти абсолютную 
массу, зная относительную массу. Примеры.Количество вещества. Моль. 
Молярная масса, как ее определить для любого вещества. 
2. Температура. Определение температуры. Единица измерения темпера-
туры. Что принимают за один градус температуры. Построение темпера-
турной шкалы.  Термометрическое тело и явления, реперные точ-
ки.Термометр. Цельсия, Реомюра и Форингейта. Связь между температу-
рой измеряемой этими термометрами.  
3. Идеально – газовый термометр. Абсолютный ноль. Термодинамическая 
шкала температуры, шкала Кельвина. Единица измерения температуры по 
шкале Кельвина.Уравнение состояние идеального газа. 
4.Распределение Больцмана.  Экспериментальная проверка распределения 
Больцмана.Распределение Максвелла. Постановка Задачи. Формула рас-
пределения Максвелла. Характерные скорости распределения Максвелла.  



5. Второе начало термодинамики. Определение Клаузиуса и Томсона. Объ-
яснить на примерах.Теоретическое определение понятии энтропии. 
6. Статическое определение понятии энтропии. Определении второго 
начало термодинамики на основе понятии энтропии «Тепловая смерть», 
вечный двигатель 2го рода. Расчет изменения энтропии в процессах иде-
ального газа.  
7. Зависимость изотермы перехода жидкость в пар от температуры. Крити-
ческие параметры. Условие перехода жидкости в пар. Опалисценция. 
Изотермы Ван-дер-Ваальса. Пересыщенный или перегретый пар. Пере-
охлажденная жидкость.Эффект Джоуля – Томсона. Коэффициент эффекта 
Джоуля – Томсона. Инверсная температура.  
8. Работа, совершаемая силами поверхностного натяжения. Силовой и 
энергетический смысл σ. Различия между поверхностным натяжением 
жидкости и растяжением резиновой поверхности. Форма поверхности 
жидкости. Примеры. Зависимость формы жидкости от действующих на нее 
сил. 
9.Давление под искривленной поверхностью жидкости. Почему поверх-
ность жидкости давит на объем  жидкости. Вывести формулу Лапласа. Де-
лать выводы. 
10. Капиллярные явления. Почему жидкость в капиллярах поднимается 
или опускается. Найти высоту поднятия или опускания жидкости в капил-
лярах. Примеры проявления капиллярных явлений в природе и в технике.  
11.Испарение. Давление насыщенного пара над жидкостью. Что это такое, 
от чего оно зависит. Почему при испарении жидкость охлаждается, а при 
конденсации – нагревается.  
12.Кипение. Почему температура кипения зависит от внешнего давления. 
Уравнение Клапейрона и Клаузиуса. Показать по какому закону зависит Т 
кипения от Р. 
13.Кристаллизация и плавление кристаллических  веществ. Монокристал-
лы и поликристаллы. Зависимость температуры плавления от давления для 
нормальных и аномальных веществ. Сублимация. Диаграмма сублимации. 
14.Фазовые переходы второго рода. Полимерфизм углерода, олово. Отли-
чительные особенности фазового перехода  I и II рода.  
15. Твердое тело. Кристаллические и  аморфные ТТ. Почему кристалличе-
ское ТТ имеет определенную Тпл, а аморфные тела не имеют. Аморфные 
тела относятся к ТТ и жидкости? Анизотропия свойств кристаллических 
тел. Почему они обладают анизотропией свойств.  
16.Симметрия. Элементы симметрии. Примеры. 
17. Диффузия. Плотность потока диффузии. Формула Фика. Коэффициент 
диффузии. Стационарная и нестационарная диффузия. Временное уравне-
ние диффузии. Коэффициент диффузии. (зависимость v,λ ). 
18. Теплопроводность. Плотность потока тепловой энергии. Вязкость.  По-
ток импульса. Коэффициент вязкости. Сила трения. Уравнение Ньютона.                                         
Единица измерения коэффициента вязкости. Стационарная и нестационар-
ная вязкость. Какие тела обладают  вязкостью 



Вопросы к коллоквиумам 
 

1.Массы и размеры атомов и молекул. Количество вещества. Молярная 
масса. 
2.Молекулярно-кинетическое представление о строении вещества. Бро-
уновское движение. Формула Смоуховского-Эйнштейна. 
3.Агрегатное состояние вещества и его основные признаки.  
4.Среднее значение дисперсной и непрерывно меняющейся случайной ве-
личины. Дисперсия. Функция распределения. Распределение Гаусса. 
5.Столкновение молекул. Рассеяние. Эффективная площадь сечения рассе-
яния. 
6.Средняя длина свободного пробега молекул и среднее число столкнове-
нии в единицу времени. Зависимость этих параметров от Т и Р. 
7.Экспериментальное определение длины свободного пробега. 
8.Давление газа на стенки сосуда. Основное кинетическое уравнение газов. 
Единицы и приборы для измерения давления. 
9.Температура. Принципы построения шкалы температур. Термометриче-
ское тело и явления. Реперная точка. Эмпирическая и термодинамическая 
шкалы температур. 
10.Уравнение состояния идеального газа (ур.Менделеева-Клапейрона). 
11.Законы и процессы идеального газов. Коэффициент сжимаемости. Ра-
бота при изопроцессах.  
12.Барометрическая формула с учетом зависимости g от высоты. Неравно-
весность атмосферы Земли. Подъемная сила. 
13.Распределение Больцмана и экспериментальное проверка распределе-
ние Больцмана. 
14.Распределение Максвелла. Зависимость распределение Максвелла от 
температуры. Опытная проверка распределение Максвелла. 
15.Средняя арифметическая,  средняя квадратичная и наивероятнейшая 
скорости. 
16.Распределение молекул по скоростям и атмосфера планет. 
17.Первое начало термодинамики. Работа и внутренняя энергия. 
18.Равновесные и неравновесные состояние и процессы. Обратимые и не-
обратимые процессы.  
19.Процессы в идеальных газах. Изохорический, изотермический, изоба-
рический и политропный процессы. Уравнение политропы. 
20.Теплоемкость идеального газа. Удельная и молекулярная теплоемкость. 
Зависимость теплоемкости от условия сообщения теплоты. Формула Май-
ера. 
21.Расхождения теплоемкости идеального газа с экспериментом на приме-
ре водорода. 
22.Второе начало термодинамики. Определение Клаузиуса и Томсона. Эн-
тропия как функция состояния и мера разупорядоченности. Формула 
Больцмана. «Тепловая смерть». 
23.Циклические процессы. Работа при циклических процессах. 



24.Условия необходимые для совершения непрерывной работы тепловых 
машин. Цикл Карно. КПД паровых машин и двигателей внутреннего сго-
рания. Условия повышения КПД. 
25.Реальные газы. Сила взаимодействия в реальных газах. 
26.Экспериментальные изотермы в реальных газах. Сжижение газов. Кри-
тическая точка. Свойства газов (пара) в критическом состоянии. 
27.Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Явный вид зависимости давление 
насыщенного пара от температуры. График этой зависимости. 
28.Уравнение Ван-дер-Ваальса. Учет сил притяжения и отталкивания меж-
ду молекулами газа. 
29.Изотермы Ван-дер-Ваальса. Переохлажденный пар и перегретая жид-
кость. Метастабильное состояние. Критические параметры. 
30.Эффект Джоуля-Томсона. Дифференциальный коэффициент эффекта 
Джоуля-Томсона. Температура инверсии. Эффект Джоуля-Томсона в газе 
Ван-дер-Ваальса.  
31.Методы получения низких температур и сжижения газов. Свойства ве-
щества при температуре близкой к О К. 
32.Поверхностное натяжения. Свободная энергия. Коэффициент поверх-
ностного натяжения. Примеры, демонстрирующие наличие силы поверх-
ностного натяжения. 
33.Влияние силы тяжести и второй среды на форму жидкости. Условия 
равновесия на границе двух жидкостей. 
34.Условия равновесия на границе жидкость - твердое тело. Влияние сма-
чиваемости на величину подъемной силы. 
35.Давление над исправленной поверхностью жидкости. 
36.Капиллярное явления. Форма уровня жидкости между двумя скрещен-
ными пластинами. Силы сцепления между смачивающимися параллель-
ными пластинами. 
37.Испарения. Теплота испарения. Давление насыщенных паров вблизи 
искривленной поверхности жидкости. Условия выпадения дождя. 
38.Кипения. Зависимость температуры кипения от давления. Перегретая 
жидкость. Пузырьковая камера. Перенасыщенный пар. Камера Вильсона. 
39.Структура жидкости. Функция распределения. Жидкие кристаллы, их 
свойства и применения. 
40.Жидкие растворы. Концентрация жидких растворов. Насыщенный рас-
твор. Растворимость. Отличие свойств раствора от свойств компонентов. 
41.Теплота растворения. Идеальный раствор. Упругость насыщенных па-
ров над идеальным раствором. Законы Рауля и Генри. Газирование воды. 
42.Зависимость растворимости от температуры. Диаграммы растворимо-
сти. 
43.Кипения жидкости растворов. Диаграмма состояния бинарных смесей. 
Разделение компонентов раствора. 
44.Осмотическое давление. Механизм его возникновения. Закономерности 
осмотического давления. 



45.Твердые тела. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств 
и огранка кристаллических тел. 
46.Симметрия кристаллов. Элементы симметрии. Примеры. Точечные 
группы симметрии. 
47.Кристаллическая решетка. Примитивная решетка. Трансляционная 
симметрия. Пространственные группы. Кристаллические классы и решетки 
Бравэ. 
48.Кристаллическая система координат. Обозначение атомных плоскостей 
и направлений. Индексы Миллера. 
49.Кристаллизация и плавления. Кристаллизация и сублимация. Фазовые 
диаграммы. Аномальные вещества. Полиморфизм. Фазовые переходы пер-
вого и второго рода. 
50.Твердые сплавы и твердые растворы, и их диаграммы. 
51.Полимеры. Макромолекулы. Классификация макромолекул. Кристал-
лическая структура полимеров. 
52.Диффузия в газах. Коэффициент диффузии. Единицы измерения потока 
и коэффициента диффузии. Зависимость коэффициента диффузии от Т и Р. 
53.Нестационарная диффузия. Уравнение нестационарной диффузии 
(∆n(t)). Постоянная времени процесса. 
54.Стационарная диффузия. Величина коэффициента диффузии. Коэффи-
циент взаимной диффузии. 
55.Теплопроводность газов. Коэффициент теплопроводности. Стационар-
ная и нестационарная теплопроводность. 
56.Вязкость газов. Коэффициент вязкости. Формула Пуазейля.  
57.Физические явления в разряженных газах. Понятие вакуума. Сосуд 
Дюара. Теплопередача, диффузия и трение при малых давлениях. 
58.Особенности явления переноса в твердых телах и жидкостях. Коэффи-
циент диффузии в твердых телах и жидкостях. 

 
Тема рефератов по молекулярной физике 

 
1.Броуновское движение. Чего оно подтверждает. Формула Эйнштейна, 
эксперимент Перрена. 
2.Относительная масса атомов и молекул. Как можно найти абсолютную 
массу, зная относительную массу. Примеры. 
3.Количество вещества. Моль. Молярная масса, как ее определить для лю-
бого вещества. 
4.Расчет  среднего числа столкновений молекул в единице объема за еди-
ницу времени.  
5.Расчет средней длины свободного пробега. Зависимость длины свобод-
ного пробега от давления и температуры. 
6.Вывод основного уравнения кинетической теории газов. Чему равно чис-
ленно давление газа на стенки сосуда. 
7.Термопарный манометр. Принцип измерения давления. 
8.Ионизационный манометр.  



9.Жидкостной манометр.манометр Бурдона 
10.Температура. Определение температуры. Единица измерения темпера-
туры 
11.Что принимают за один градус температуры. Построение температур-
ной шкалы.  Термометрическое тело и явления, реперные точки. 
12.Термометр. Цельсия, Реомюра и Форингейта. Связь между температу-
рой измеряемой этими термометрами.  
13.Идеально – газовый термометр. Абсолютный ноль. Термодинамическая 
шкала температуры, шкала Кельвина. Единица измерения температуры по 
шкале Кельвина. 
14.Уравнение состояние идеального газа. 
15.Законы Авогадро, Число    Лошмита, Закон Дольтона. 
16.Барометрическая формула без учета зависимости g(h). 
17.Распределение Больцмана.  Экспериментальная проверка распределения 
Больцмана. 
18.Распределение Максвелла. Постановка Задачи. Формула распределения 
Максвелла. Характерные скорости распределения Максвелла.  
19.Второе начало термодинамики. Определение Клаузиуса и Томсона.  

     Объяснить на примерах. 
20.Теоретическое определение понятии энтропии. 
21.Статическое определение понятии энтропии. Определении второго начало терм
динамики на основе понятии энтропии «Тепловая смерть», вечный двигатель 2го ро  
22.Расчет изменения энтропии в процессах идеального газа.  
23.Циклические процессы. Работа, совершаемая при циклическом процессе. . 
24.Цикл Карно  
25.КПД цикла Карно ( вывод) 
26.Теоремы Карно  
27.Ионная связь, ковалентная связь. 
28.Металлическая и молекулярная связь 
29.Зависимость изотермы перехода жидкость в пар от температуры. Критические п
раметры. Условие перехода жидкости в пар. Опалисценция. 
30. Фазовые диаграммы и уравнение Клайперона и Клаузиуса. 
31.Изотермы Ван-дер-Ваальса. Пересыщенный или перегретый пар. Переохлажден  
жидкость. 
32.Эффект Джоуля – Томсона. Коэффициент эффекта Джоуля – Томсона. Инверсн  
температура.  
33.Метод получения низких температур (Метод Клода и Линде). 
34.Свободная поверхностная энергия. Причины приобретения этой энер-
гии. Плотность поверхностной энергии. 
35.Поверхностное натяжение. Силы поверхностного натяжения. Образова-
ние устойчивой поверхности. Примеры, показывающие характеристику 
силы поверхностного натяжения. 
36.Работа, совершаемая силами поверхностного натяжения. Силовой и 
энергетический смысл σ. Различия между поверхностным натяжением 
жидкости и растяжением резиновой поверхности.  



37.Форма поверхности жидкости. Примеры. Зависимость формы жидкости 
от действующих на нее сил. 
38.Смачиваемость. Значение смачиваемости ТТ-Ж. Краевой угол 
39.Давление под искривленной поверхностью жидкости. Почему поверх-
ность жидкости давит на объем  жидкости. Вывести формулу Лапласа. Де-
лать выводы. 
40.Капиллярные явления. Почему жидкость в капиллярах поднимается или 
опускается. Найти высоту поднятия или опускания жидкости в капиллярах. 
Примеры проявления капиллярных явлений в природе и в технике.  
41.Примеры увеличения и уменьшения  коэффициента поверхностного 
натяжения. Когда нужно уменьшать  и увеличивать коэффициент поверх-
ностного натяжения. Как зависит σ от Температуры. Когда σ=0. 
42.Испарение. Давление насыщенного пара над жидкостью. Что это такое, 
от чего оно зависит. Почему при испарении жидкость охлаждается, а при 
конденсации – нагревается.  
43.Давление насыщенных паров в близи искривленной поверхности жид-
кости. Почему они разные при разной кривизне. Что такое туман? Почему 
дождь не идет, хотя имеются густые облака. Как вызвать дождь? Связать 
все это с давлением насыщенных паров. 
44.Кипение. Почему температура кипения зависит от внешнего давления. 
Уравнение Клапейрона и Клаузиуса. Показать по какому закону зависит Т 
кипения от Р. 
45.Зависимость температуры плавления ТТ от давления. Фазовая диаграм-
ма. Зависимость Тпл от Р для нормальных и аномальных веществ. Показать 
из уравнения Клапейрона и Клаузиуса, что у аномальных веществ объем в 
жидком состоянии больше чем  в твердом. Каким явлениям природы при-
водит фазовая диаграмма аномальных веществ.  Замерзание воды в водое-
мах. 
46.Кристаллизация и плавление кристаллических  веществ. Монокристал-
лы и поликристаллы. Зависимость температуры плавления от давления для 
нормальных и аномальных веществ. Сублимация. Диаграмма сублимации. 
47.Координатная система в кристаллографии. Определение положения 
кристаллической плоскости и направления в кристаллическом простран-
стве. Индексы Миллера. 
48.Тройная точка. Диаграммы тройной точки для нормальных и аномаль-
ных  веществ. Почему твердый углекислый газ (СО2)не плавится, а перехо-
дит сразу в газообразное состояние. Как видно, что некоторые жидкости  
не превращается в ТТ даже при близкой к Т=о (Гелий II). 
49.Фазовые переходы второго рода. Полимерфизм углерода, олово. Отли-
чительные особенности фазового перехода  I и II рода.  
50.Твердое тело. Кристаллические и  аморфные ТТ. Почему кристалличе-
ское ТТ имеет определенную Тпл, а аморфные тела не имеют. Аморфные 
тела относятся к ТТ и жидкости? Анизотропия свойств кристаллических 
тел. Почему они обладают анизотропией свойств.  
51.Кристаллическая структура ТТ. 14 решеток Бравэ. 



52.Симметрия. Элементы симметрии. Примеры. 
53.Диффузия. Плотность потока диффузии. Формула Фика. Коэффициент 
диффузии. Стационарная и нестационарная диффузия. Временное уравне-
ние диффузии. Коэффициент диффузии. (зависимость v,λ ). 
54.Теплопроводность. Плотность потока тепловой энергии.  
55.Вязкость.  Поток импульса. Коэффициент вязкости. Сила трения. Урав-
нение Ньютона. Единица измерения коэффициента вязкости. Стационар-
ная и нестационарная вязкость. Какие тела обладают  вязкостью 
 
Раздел 5. Колебания. Волны. 
1. Гармонические колебания тела на пружине, математический и физиче-
ский маятники. Электромагнитные колебания в LC-контуре. Дифференци-
альное уравнение колебаний. Амплитуда, фаза, начальная фаза, период, 
частота, 
угловая (циклическая) частота колебаний. Энергия колебаний. 
2. Связанные колебания. Гармоники (осцилляторы) на примере любой 
системы двух связанных осцилляторов. Сложение однонаправленных ко-
лебанийблизких частот. Биения. 
3. Затухающие колебания: механические и электромагнитные в RLC- 
контуре. Дифференциальное уравнение. Амплитуда и период затухающих 
ко- 
лебаний. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент затухания, 
добротность. Энергия затухающих колебаний. 
4. Вынужденные механические колебания. Резонанс. 
5. Вынужденные колебания в RLC-контуре. Вывод дифференциального 
уравнения вынужденных колебаний. Его решение методом векторных диа-
грамм. 
6. Импеданс. Резонанс в RLC-контуре. Резонансная частота. Рассмотреть 
резонанстока, заряда (напряжения) на ёмкости и ЭДС самоиндукции. 
7. Волны. Продольные и поперечные волны. Уравнение плоской волны, 
распространяющейся в произвольном направлении. Скорость распростра-
нения упругих волн. Энергия, переносимая упругойволной.  
9. Звуковые волны. Характеристики звука. Скорость звука. Эффект Допле-
ра. 
10. Стоячие волны. Узлы и пучности стоячей волны, их координаты. Сто- 
ячие волны в струнах, в стержнях. 
11. Волновое уравнение для Е и Н в электромагнитной волне. Скорость 
распространения электромагнитных волн. Энергия, переносимая электро-
магнитной волной. Вектор плотности потока энергии.  
Раздел 6. Оптика 
1. Отражение и преломление плоской волны от границы раздела двух 
диэлектриков. Полное внутреннее отражение. Коэффициенты отражения и 
пропускания. Фаза при отражении от более (менее) плотной среды. 
2. Интерференция волн. Понятие когерентности. Связь между разностью 



фаз и оптической разностью хода. Условия максимума и минимума интен-
сивности при интерференции. 
3. Получение когерентных источников света. Расчёт интерференционной 
картины от двух когерентных источников. Опыты Юнга. 
4. Интерференция света в тонких плёнках. Критерий наблюдаемости ин- 
терференционной картины в этом случае. Полосы равного наклона. Поло-
сы равной толщины. Кольца Ньютона. 
5. Дифракция Френеля. Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля. 
Дифракция Френеля от круглого отверстия, от круглого непрозрачного 
диска. 
6. Дифракция Фраунгофера от одной щели. Границы применимости гео- 
метрической оптики, дифракции Френеля и дифракции Фраунгофера. 
7. Дифракционная решётка. Условия главных максимумов, минимумов, 
дополнительных минимумов. Ширина главных максимумов. Дифракцион-
ная решётка как спектральный прибор. Угловая и линейная дисперсии, 
разрешающая сила. 
8. Поляризация волн. Естественный и поляризованный свет. Способы по- 
лучения поляризованного света.  
9. Двойное лучепреломление. Обыкновенная и необыкновенная волны, 
скорость распространения. Интерференция поляризованного света.  
10. Поглощение света. Дисперсия. Фазовая и групповаяскорость волн, их 
связь. Элементарная теория дисперсии. 
Раздел 7. Основы квантовой физики 
1. Законы теплового излучения. Квантовая гипотеза Планка. Формула 
Планка. 
2. Опытное обоснование корпускулярно-волнового дуализма свойств ве- 
щества. Внешний фотоэффект и его законы. Фотон. Явление Комптона. 
3. Волны де-Бройля. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. 
4. Уравнение Шрёдингера. Волновая функция и её свойства. 
5. Движение частиц в одномерной прямоугольной потенциальной яме; в 
трёхмерной потенциальной яме. Вырождение энергетических уровней. 
6. Туннельный эффект. Линейный гармонический осциллятор. 
7. Спектры испускания и поглощения атомарного водорода. Боровская 
модель атома водорода. Постулаты Бора. 
8. Уравнение Шрёдингера для атома водорода. Полная волновая функ- 
ция. Квантование энергии, момента импульса. Пространственное кванто-
вание эл.орбит. Квантовые числа электрона. Радиальное уравнение 1s-
состояния атомаводорода. 
9. Спин электрона. Орбитальный и спиновой магнитный момент электро- 
на.   
10. Атом. Опыты Резерфорда по рассеиванию α-частиц. Ядерная модель 
атома.  
11. Периодическая система Д.И. Менделеева и принцип Паули. Молеку- 
лярные спектры. 

 



Вопросы коллоквиумов 
 
1.  Классическая электромагнитная теория света. Классификация электро-

магнитных волн. Шкала электромагнитных волн. 
2.  Источники света, их характеристики. 
3.  Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. 
4.  Бегущие электромагнитные волны. Скорость света в однородных изо-

тропных диэлектриках. 
5.  Плотность энергии и импульса электромагнитных волн. Вектор Умова-

Пойтинга. Интенсивность света. 
6.  Давление света. Опыты Лебедева. 
7.  Модели оптического излучения. Волновые пучки и волновые пакеты. 

Монохроматические и квазимонохроматические волны, широкополос-
ное излучение. 

8.  Фурье-анализ и Фурье-синтез волновых полей. 
9.  Спектральная плотность мощности. Соотношение между длительностью 

импульса и шириной спектра. 
10. Интерференция монохроматических волн. Интерференция квазимоно-

хроматического света. Функция видности. 
11. Основные интерференционные схемы. Получение интерференционных 

картин делением волнового фронта (метод Юнга) и делением амплитуды 
(метод Френеля). 

12. Полосы равной толщины и равного наклона. Интерферометр Майкель-
сона. 

13. Кольца Ньютона в отраженном и проходящем свете. 
14. Временная когерентность, время и длина когерентности;  спектральное 

и временное рассмотрение. 
15. Взаимосвязь спектра и корреляционной функции. Понятие о Фурье-

спектроскопии. 
16. Пространственная когерентность. Интерферометр Юнга. Звездный ин-

терферометр Майкельсона. 
17. Радиус и степень пространственной когерентности, их оценка для по-

лей тепловых источников и лазеров. 
18. Методы повышения степени когерентности. Пространственные филь-

тры. 
19. Суперпозиция многих волн с равными амплитудами. Интерферометр 

Фабри-Перо. Формула Эйри. Пластинка Люммера-Герке. 
20. Стоячие световые волны. Опыты Винера. 
21. Применение интерферометров в науке и технике: измерение малых 

смещений, рефрактометрия. Интерференционные фильтры и зеркала. 
22. Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля, его интегральная за-

пись и трактовка.  
23. Зоны Френеля. Применение векторных диаграмм для анализа дифрак-

ционных картин. 
24.  Зонные пластинки. 



25. Дифракция на круглом отверстии и экране. Принцип Бабине. Ближняя 
и дальняя зоны дифракции. Дифракционная длина. 

26.  Дифракция на краю полубесконечного экрана.  Спираль Корню.  
27. Приближение Френеля и приближение Фраунгофера. Пространствен-

ное преобразование Фурье. 
28. Дифракционная картина в дальней зоне как Фурье-образ дифракцион-

ного объекта. 
29. Угловой спектр, связь его ширины с размерами отверстия. Дифракция 

Фраунгофера на щели, на прямоугольном и круглом отверстиях. 
30. Амплитудные и фазовые дифракционные решетки. 
31. Дифракция на акустических волнах. Акустооптические модуляторы. 
32. Спектральный анализ в оптике. Спектроскопия с пространственным 

разложением спектров. 
33. Спектральные приборы и их основные характеристики: аппаратная 

функция, угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность, об-
ласть дисперсии. 

34. Дифракция волновых пучков. Дифракционная теория формирования 
изображений. 

35. Роль дифракции  в приборах формирующих изображение: линзе, теле-
скопе, микроскопе.  

36. Специальные методы наблюдения фазовых объектов: метод фазового 
контраста, метод темного поля. 

 
1.  Дисперсия света. Микроскопическая картина распространения света в 

веществе. Линейный оптический осциллятор. 
2.  Классическая электронная теория дисперсии.  
3.  Зависимости показателей преломления и поглощения от частоты.  
4.  Фазовая и групповая скорости, их соотношение (формула Релея). 
5.  Нормальная и аномальная дисперсия показателя преломления. Диспер-

сионное расплывание волновых пакетов. 
6.  Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-Бэра. 
7.  Особенности распространения света в металлах. Критическая частота. 

Отражение света поверхностью металла. 
8.  Поляризация света. Линейно-,циркулярно- и эллиптически поляризован-

ный свет. Математическое описание состояния поляризации. Поляриза-
ция естественного света. 

9.  Оптические явления на границе раздела изотропных диэлектриков. За-
коны отражения и преломления света. 

10. Формулы Френеля.  
11. Фазовые соотношения на границе раздела двух диэлектриков. Поляри-

зация отраженной и преломленной волн. Угол Брюстера. 
12. Явление полного внутреннего отражения света и его применение. 
13. Оптика анизотропных сред. Распространение световых волн в анизо-

тропных средах: экспериментальные факты и элементы теории. 
14. Уравнение волновых нормалей Френеля. Фазовая и лучевая скорости. 



15.  Одноосные и двухосные кристаллы. Двойное лучепреломление света. 
16.  Качественный анализ распространения света с помощью построения 

Гюйгенса. 
17. Интерференция поляризованных волн. Поляризационные приборы, 

четвертьволновые и полуволновые пластинки. 
18. Получение и анализ эллиптически поляризованного света. Понятие о 

гиротропных средах. 
19. Естественная оптическая активность. Сахарометрия.  
20. Анизотропия оптических свойств, индуцированная механической де-

формацией, электрическим (эффекты Поккельса и Керра), магнитным 
(эффекты Фарадея и Коттона-Муттона) полями. Эффект Зеемана. 

21. Рассеяние света. Молекулярное рассеяние света. Зависимость интен-
сивности рассеянного света от частоты света (формула Рэлея) и угловая 
диаграмма рассеяния.  

22. Поляризация рассеянного света, его спектральный состав. 
23. Спонтанное рассеяние Мандельштама-Бриллюена и комбинационное 

рассеяние, крыло линии Рэлея. Рассеяние света в мелкодисперсных и 
мутных средах. 

24. Классическая модель затухающего дипольного осциллятора. Оценка 
времени затухания. 

25. Лоренцева форма и ширина линии излучения. Естественная ширина 
линии излучения.  

26. Излучение ансамбля статистически независимых осцилляторов. Поня-
тие об однородном и неоднородном уширении. Ударное и доплеровское 
уширение спектральной линии. 

27. Тепловое излучение. Излучательная и поглощательная способности 
вещества, их соотношение. Модель абсолютно черного тела.  

28. Закон Стефана-Больцмана, формула смещения Вина. Формула Рэлея-
Джинса. 

29. Ограниченность классической теории излучения. Элементы квантового 
подхода. Формула Планка. 

30. Модель двухуровневой системы. Взаимодействие двухуровневой си-
стемы с излучением: спонтанные и вынужденные переходы. Коэффици-
енты Эйнштейна. 

31. Явление люминесценции: основные закономерности, спектральные и 
временные характеристики, интерпретация в рамках квантовых пред-
ставлений. 

32. Многоуровневые системы. Резонансное усиление света при инверсной 
заселенности энергетических уровней.  

33. Методы создания инверсной заселенности в различных средах. Факто-
ры, определяющие ширину линии усиления. 

34. Лазеры - устройство и принцип работы. Роль оптического резонатора. 
Условия стационарной генерации (баланс фаз и баланс амплитуд). 

 
 Примеры тестовых заданий по оптике. 



 
1.1. Что произойдет, если направление одного из векторов плоской элек-
тромагнитной волны (например, 

r
E ) изменить на обратное? 

1. Направления остальных двух векторовВи k останутся прежними. 
2. Направление вектора k изменится на обратное, а векторВ не изменит 
своего напрвления. 
3. Направление вектораВ изменится на обратное, а вектор k не изменит 
своего направления. 
4. Либо векторВ, либо вектор k изменитсвое направление на обратное. 
5. Направления векторовВи k изменятся на обратное. 
 
1.2. Какое из нижеперечисленных выражений соответствует лоренцевой 
форме линии излучения? 
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5. Лоренцевой форме линии излучения не соответствует ни одно из выра-
жений 1-4. 
 
1.3. Какое из ниже приведенных утверждений соответствует хроматиче-
ской аберрации? 
1. Лучи, пересекающие линзу вблизи ее краев, преломояются сильнее чем 
параксиальные ; 
2. Аберрация, возникающая при отображении широкими пучками лучей  
внеосевых точек предмета; 
3. Аберрация, возникающая при получении изображения плоского объекта, 
когда пучки составляют значительный угол с оптической осью; 
4. Аберрация, связанная дисперсией света; 
5. Искажение геометрической формы изображения протяженного предме-
та, устраняемого диафрагмой. 
 
1.4. Какое из выражений определяет предельный угол полного внутренне-
го отражения для луча света, идущего из среды с показателем преломления 
n1 в среду с показателем преломления n2  (n2>n1)? 
1. sin /α = n n1 2 ;     2. sin /α = n n2 1;     3. sin /α = 1 1n ;  
4. sin /α = 1 2n ;       5. Среди ответов 1-4 нет правильного. 



1.5. Луч света падает под углом α   на плоскопараллельную стеклянную 
пластину  толщиной d. Каково смещение луча, вышедшего из пластины?  
Показатель преломления стекла n. 
1. d nsin /α 2 ;   2.  d ncos /α ; 

3. d
n

sin cos

sin
α α
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1.6. Параллельный  пучок монохроматического света из вакуума падает 
под углом α  на прозрачную  пластинку толщиной d и преломляется под 
углом  β  (β α< ) . Какое из нижеприведенных условий является условием 
минимума интерференционной картины в отраженном свете? 
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1.7. Какая из приведенных формул является математическим выражением 
принципа Гюйгенса-Френеля? 

1.  E E E
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2 2
;     2.  E f Ee
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(Ep - напряженность электрического поля волны в точке наблюдения). 
 
1.8. В каком случае не происходит двулучепреломления  в одноосном кри-
сталле? 
1. При наклонном падении лучей, когда оптическая ось перпендикулярна к 
поверхности кристалла; 
2.  При наклонном падении лучей, когда оптическая ось параллельна по-
верхности кристалла; 
3.При нормальном падении лучей, когда оптическая ось параллельна по-
верхности кристалла; 
4. При нормальном падении лучей, когда оптическая ось направлена под 
углом к поверхности кристалла; 
5. При нормальном падении лучей, когда оптическая ось перпендикулярна 
к поверхности кристалла.  
 



1.9. При какой плотности потока энергии возможна генерация света в 
двухуровневой системе, если 

Sa
NN

/1
1

2
~1 +

,  где 

a -постоянная,  N - общее число атомов, N1  - число атомов в возбужденном 
состоянии. 
 
1.  S = a;    2.  S = 2a ;   3. S→∞ ;  4. генерация света в такой системе не-
возможна;    
5. S= 1/2 a. 
 
1.10. Как изменится частота красной границы фотоэффекта, если шару ра-
диуса R  сообщить положительный заряд q? 
1. Увеличится на  eq Rh/ ( )4 0πε ;  2. Не изменится;  
3. Уменьшится на eq Rh/ ( )4 0πε ;  4. Увеличится на eq R h/ ( )4 0

2πε ; 
5. Уменьшится на eq R h/ (4 0

2πε . 
 

Перечень вопросов  к экзамену по оптике 
При прохождении света сквозь стекло наибольшая скорость у лучей 
1) синего цвета 2) оранжевого цвета  3) зеленого цвета 4) голубо-
го цвета 
 
1. Классическая электромагнитная теория света. Классификация электро-
магнитных волн. Шкала электромагнитных волн. 
2. Источники света, их характеристики. 
3. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. 
4. Бегущие электромагнитные волны. Скорость света в однородных изо-
тропных диэлектриках. 
5. Плотность энергии и импульса электромагнитных волн. Вектор Умова-
Пойтинга. Интенсивность света. 
6. Давление света. Опыты Лебедева. 
7. Модели оптического излучения. Волновые пучки и волновые пакеты. 
Монохроматические и квазимонохроматические волны, широкополосное 
излучение. 
8. Фурье-анализ и Фурье-синтез волновых полей. 
9. Спектральная плотность мощности. Соотношение между длительностью 
импульса и шириной спектра. 
10. Интерференция монохроматических волн. Интерференция квазимоно-
хроматического света. Функция видности. 
11. Основные интерференционные схемы. Получение интерференционных 
картин делением волнового фронта (метод Юнга) и делением амплитуды 
(метод Френеля). 
12. Полосы равной толщины и равного наклона. Интерферометр Майкель-
сона. 



13. Кольца Нютона в отраженном и проходящем свете. 
14. Временная когерентность, время и длина когерентности;  спектральное 
и временное рассмотрение. 
15. Взаимосвязь спектра и корреляционной функции. Понятие о Фурье-
спектроскопии. 
16. Пространственная когерентность. Интерферометр Юнга. Звездный ин-
терферометр Майкельсона. 
17. Радиус и степень пространственной когерентности, их оценка для по-
лей тепловых источников и лазеров. 
18. Методы повышения степени когерентности. Пространственные филь-
тры. 
19. Суперпозиция многих волн с равными амплитудами. Интерферометр 
Фабри-Перо. Формула Эйри. Пластинка Люммера-Герке. 
20. Стоячие световые волны. Опыты Винера. 
21. Применение интерферометров в науке и технике: измерение малых 
смещений, рефрактометрия. Интерференционные фильтры и зеркала. 
22. Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля, его интегральная за-
пись и трактовка.  
23. Зоны Френеля. Применение векторных диаграмм для анализа дифрак-
ционных картин. 
24. Зонные пластинки. 
25. Дифракция на круглом отверстии и экране. Принцип Бабине. Ближняя 
и дальняя зоны дифракции. Дифракционная длина. 
25. Дифракция на краю полубесконечного экрана.  Спираль Корню.  
26. Приближение Френеля и приближение Фраунгофера. Пространствен-
ное преобразование Фурье. 
27. Дифракционная картина в дальней зоне как Фурье-образ дифракцион-
ного объекта. 
28. Угловой спектр, связь его ширины с размерами отверстия. Дифракция 
Фраунгофера на щели, на прямоугольном и круглом отверстиях. 
29. Амплитудные и фазовые дифракционные решетки. 
30. Дифракция на акустических волнах. Акустооптические модуляторы. 
31. Спектральный анализ в оптике. Спектроскопия с пространственным 
разложением спектров. 
32. Спектральные приборы и их основные характеристики: аппаратная 
функция, угловая и линейная дисперсия, разрешающая способность, об-
ласть дисперсии. 
33. Дифракция волновых пучков. Дифракционная теория формирования 
изображений. 
34. Роль дифракции  в приборах формирующих изображение: линзе, теле-
скопе, микроскопе.  
35. Специальные методы наблюдения фазовых объектов: метод фазового 
контраста, метод темного поля. 
 36. Дисперсия света. Микроскопическая картина распространения света в 
веществе. Линейный оптический осциллятор. 



35. Классическая электронная теория дисперсии.  
36. Зависимости показателей преломления и поглощения от частоты.  
37. Фазовая и групповая скорости, их соотношение (формула Релея). 
38. Нормальная и аномальная дисперсия показателя преломления. Диспер-

сионное расплывание волновых пакетов. 
39. Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-Бэра. 
40. Особенности распространения света в металлах. Критическая частота. 

Отражение света поверхностью металла. 
41. Поляризация света. Линейно-,циркулярно- и эллиптически поляризо-

ванный свет. Математическое описание состояния поляризации. Поля-
ризация естественного света. 

42. Оптические явления на границе раздела изотропных диэлектриков. За-
коны отражения и преломления света. 

43. Формулы Френеля.  
44. Фазовые соотношения на границе раздела двух диэлектриков. Поляри-

зация отраженной и преломленной волн. Угол Брюстера. 
45. Явление полного внутреннего отражения света и его применение. 
46. Оптика анизотропных сред. Распространение световых волн в анизо-

тропных средах: экспериментальные факты и элементы теории. 
47. Уравнение волновых нормалей Френеля. Фазовая и лучевая скорости. 
48.  Одноосные и двухосные кристаллы. Двойное лучепреломление света. 
49.  Качественный анализ распространения света с помощью построения 

Гюйгенса. 
50. Интерференция поляризованных волн. Поляризационные приборы, 

четвертьволновые и полуволновые пластинки. 
51. Получение и анализ эллиптически поляризованного света. Понятие о 

гиротропных средах. 
52. Естественная оптическая активность. Сахарометрия.  
53. Анизотропия оптических свойств, индуцированная механической де-

формацией, электрическим (эффекты Поккельса и Керра), магнитным 
(эффекты Фарадея и Коттона-Муттона) полями. Эффект Зеемана. 

54. Рассеяние света. Молекулярное рассеяние света. Зависимость интен-
сивности рассеянного света от частоты света (формула Рэлея) и угловая 
диаграмма рассеяния.  

55. Поляризация рассеянного света, его спектральный состав. 
56. Спонтанное рассеяние Мандельштама-Бриллюена и комбинационное 

рассеяние, крыло линии Рэлея. Рассеяние света в мелкодисперсных и 
мутных средах. 

57. Классическая модель затухающего дипольного осциллятора. Оценка 
времени затухания. 

58. Лоренцева форма и ширина линии излучения. Естественная ширина 
линии излучения.  

59. Излучение ансамбля статистически независимых осцилляторов. Поня-
тие об однородном и неоднородном уширении. Ударное и доплеровское 
уширение спектральной линии. 



60. Тепловое излучение. Излучательная и поглощательная способности 
вещества, их соотношение. Модель абсолютно черного тела.  

61. Закон Стефана-Больцмана, формула смещения Вина. Формула Рэлея-
Джинса. 

62. Ограниченность классической теории излучения. Элементы квантового 
подхода. Формула Планка. 

63. Модель двухуровневой системы. Взаимодействие двухуровневой си-
стемы с излучением: спонтанные и вынужденные переходы. Коэффици-
енты Эйнштейна. 

64. Явление люминесценции: основные закономерности, спектральные и 
временные характеристики, интерпретация в рамках квантовых пред-
ставлений. 

65. Многоуровневые системы. Резонансное усиление света при инверсной 
заселенности энергетических уровней.  

66. Методы создания инверсной заселенности в различных средах. Факто-
ры, определяющие ширину линии усиления. 

67. Лазеры - устройство и принцип работы. Роль оптического резонатора. 
Условия стационарной генерации (баланс фаз и баланс амплитуд). 

 
 

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания зна-
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих эта-
пы формирования компетенций. 
Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из 
текущего контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%.  
Текущий контроль по дисциплине включает:  
Лекции  
• посещение занятий – 10 баллов,  
• активное участие на лекциях – 15 баллов,  
• устный опрос, тестирование, коллоквиум – 60 баллов,  
• и др. (доклады, рефераты) – 15 баллов.  
Практические занятия  
• посещение занятий – 10 баллов,  
• активное участие на практических занятиях – 15 баллов,  
• выполнение домашних работ – 15 баллов,  
• выполнение самостоятельных работ – 20 баллов,  
• выполнение контрольных работ – 40 баллов.  
Промежуточный контроль по дисциплине включает:  
• устный опрос – 60 баллов,  
• письменная контрольная работа – 30 баллов,  
• тестирование – 10 баллов. 
 
Критерии оценки на экзамене:  
Оценка “отлично” выставляется за ответ, в ходе которого студент: 1) 
полностью ответил на вопросы билета (на основе первых принципов пра-



вильно вывел требуемые формулы и объяснил их физический смысл, 
обосновал причину необходимости введения новых понятий исходя из ре-
зультатов известных ему экспериментов); 2) правильно решил задачу и 
объяснил физический смысл формул, использованных при еѐ решении. 
Ответ должен быть четким и логичным. Независимо от того, на какой би-
лет отвечает студент, надо быть готовым объяснить основные положения 
курса. Оценка “хорошо” выставляется за ответ, в ходе которого студент 
самостоятельно решил задачу и в основном раскрыл содержание вопросов 
билета, хорошо знает основные определения и формулы и может просле-
дить ход вывода этих закономерностей из основных положений курса, но 
допускал ошибки в доказательстве, или ответ не был четким, допускались 
логические неточности.  
Оценка “удовлетворительно” выставляется за ответ, в ходе которого 
студент показал, что он знает основные положения пройденного материа-
ла, но не до конца раскрыл его физический смысл и не может вывести при-
ведѐнные им формулы из общих положений изучаемого курса. Для реше-
ния задачи пришлось задавать наводящие вопросы.  
Оценка “неудовлетворительно” выставляется в том случае, когда сту-
дент не раскрыл содержание вопросов билета, не понимает физического 
смысла основных положений, как данного курса, так и изученных им ра-
нее, и не может применить их для решения задач. Итоговый рейтинг и 
оценка по промежуточной аттестации выставляются в соответствии с По-
ложением о БРС в НИУ ДГУ. 
 
Критерии оценок на экзаменах  
В экзаменационный билет рекомендуется включать не менее 3 вопросов, 
охватывающих весь пройденный материал, также в билетах могут быть за-
дачи и примеры.  
Ответы на все вопросы оцениваются максимум  
100 баллами. Критерии оценок следующие:  
− 100 баллов - студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает 
четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 
отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логиче-
ской последовательности.  
− 90 баллов - студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает 
четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 
отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логиче-
ской последовательности, но допускает отдельные неточности.  
− 80 баллов - студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает 
четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, 
отличается способностью обосновывать выводы и разъяснять их в логиче-
ской последовательности, но допускает некоторые ошибки общего харак-
тера.  
− 70 баллов - студент хорошо понимает пройденный материал, но не мо-
жет теоретически обосновывать некоторые выводы.  



− 60 баллов - студент отвечает в основном правильно, но чувствуется ме-
ханическое заучивание материала.  
− 50 баллов - в ответе студента имеются существенные недостатки, мате-
риал охвачен «половинчато», в рассуждениях допускаются ошибки.  
− 40 баллов - ответ студента правилен лишь частично, при разъяснении 
материала допускаются серьезные ошибки.  
− 20-30 баллов - студент имеет общее представление о теме, но не умеет 
логически обосновать свои мысли.  
− 10 баллов - студент имеет лишь частичное представление о теме.  
− 0 баллов – нет ответа.  
Эти критерии носят в основном ориентировочный характер. Если в билете 
имеются задачи, они могут быть более четкими.  
 
Шкала диапазона для перевода рейтингового балла в «5»-бальную систе-
му: «0 – 50» баллов – неудовлетворительно  
«51 – 65» баллов – удовлетворительно  
«66 - 85» баллов – хорошо  
«86 - 100» баллов – отлично 

 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-
димой для освоения дисциплины. 

 
а) Основная литература 

1) Савельев, И. В.  Курс общей физики : в 3-х т. Т.1 : Механика. Молеку-
лярная физика /И.В. Савельев, - 10-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2015. - 432 с.  
2) Савельев, И. В.   Курс общей физики : в 3-х т.: учебник. Т.2 : Электриче-
ство и магнетизм. Волны. Оптика / И.В.Савельев,  - 10-е изд., стер. - СПб. : 
Лань, 2015. - 496 с.  
3) Савельев, И. В.   Курс общей физики : в 3-х т. Т.3 : Квантовая оптика. 
Атомная физика. Физика твёрдого тела. Физика атомного ядра и элемен-
тарных частиц / И.В. Савельев, - 9-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2015. - 317 с.  
4) Савельев, И. В.   Сборник вопросов и задач по общей физике : 
учеб.пособие / И.В.Савельев,  - 5-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2017. - 288 с.  
5) Соппа М.С. Курс физики с примерами из интернет-экзамена (Колебания 
и волны. Электричество и магнетизм) [Электронный ресурс]: учебное по-
собие/ Соппа М.С.— Электрон.текстовые данные.— Новосибирск: Ново-
сибирский государственный архитектурно-строительный университет 
(Сибстрин), ЭБС АСВ, 2016.— 81 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/68776.html. — ЭБС «IPRbooks» (дата обращения 
01.06.2018) 
6) Соппа М.С. Курс физики с примерами из интернет-экзамена (Механика. 
Молекулярная физика и термодинамика) [Электронный ресурс]: учебное 
пособие/ Соппа М.С.— Электрон.текстовые данные.— Новосибирск: Но-
восибирский государственный архитектурно-строительный университет 

http://www.iprbookshop.ru/68776.html


(Сибстрин), ЭБС АСВ, 2015.— 53 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/68777.html. — ЭБС «IPRbooks»  (дата обращения 
01.06.2018) 
 

Дополнительная литература 
1) Трофимова, Т. И.   Курс физики : учеб.пособие для техн. вузов / 
Т.И.Трофимова. - Изд. 8-е, стер. - Москва :Высш. шк., 2014. - 541 с.  
2) Детлаф, А. А.   Курс физики : учеб.пособие для студентов втузов / 
А.А.Детлаф,  Б. М. Яворский. - 5-е изд., стер. - Москва :Academia, 2015. 
 - 719 с.  
3)    Курс физики : учеб.для вузов: [в 2 т.]. Т.2 / [В.В.Арсентьев и др.]; под 
ред. В.Н.Лозовского. - Изд. 5-е, стер. - СПб. : Лань, 2007. - 590 с.  
4) Трофимова, Т. И.    Сборник задач по курсу физики для втузов / Т.И. 
Трофимова,  - 3-е изд. - Москва : ОНИКС 21 век: Мир и Образование, 2015. 
- 384 с. 

 
 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 
1) eLIBRARY.RU[Электронныйресурс]: электронная библиотека /Науч. 
электрон. б-ка. — Москва, 1999 -. Режим доступа: 
http://elibrary.ru/defaultx.asp(дата обращения: 01.04.2017). - Яз. рус., англ. 
2) Moodle [Электронныйресурс]: система виртуального обучением: [база 
данных] / Даг. гос. ун-т. - Махачкала, г. - Доступ из сети ДГУ или, после 
регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. - 
URL: http://moodle.dgu.ru/(дата обращения: 22.03.2018). 
3) Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных со-

держит сведения о всех видах лит, поступающих в фонд НБ 
ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. - Махачкала, 2010 - Режим доступа: 
http://elib.dgu.ru, свободный (дата обращения: 21.03.2018). 

4) ЭБСIPRbooks: http://www.iprbookshop.ru/ 
Лицензионный договор № 2693/17от 02.10.2017г. об оказании услуг по 
предоставлению доступа. Доступ открыт с c 02.10.2017 г. до 02.10.2018 
по подписке( доступ будет продлен) 

5) Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-
лайн» www.biblioclub.ru договор № 55_02/16 от 30.03.2016 г. об оказании 
информационных услуг.(доступ продлен до сентября 2019года) 
6) Национальная электронная библиотека https://нэб.рф/. Договор 
№101/НЭБ/101/НЭБ/1597 от 1.08.2017г. Договор действует в течении 1 го-
да с момента его подписания. 
7) Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 
8) Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных 

ресурсов» http://school-collection.edu.ru/ 

http://www.iprbookshop.ru/68777.html
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://moodle.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.biblioclub.ru/
https://%D0%BD%D1%8D%D0%B1.%D1%80%D1%84/
http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/


9) Физика [Электронный ресурс]: реф. журн. ВИНИТИ. № 7 - 12, 2008 / 
Всерос. ин-т науч. итехн. информ. - М.: [Изд-во ВИНИТИ], 2008. - 1 
электрон.опт. диск (CD-ROM). - 25698-00. 

10) Российский портал «Открытого образования» http://www.openet.edu.ru 
11) Сайт образовательных ресурсов Даггосуниверсите-

таhttp://edu.icc.dgu.ru 
12) Информационные ресурсы научной библиотеки Даггосуниверсите-

таhttp://elib.dgu.ru (доступ через платформу Научной электронной 
библиотеки elibrary.ru). 

13) Федеральный центр образовательного законодательства. 
http://www.lexed.ru 

14) www.affp.mics.msu.su 
15) www.iqlib.ru - Интернет-библиотека образовательных изданий, в ко-

торый собраны электронные учебники, справочные и учебные посо-
бия. 

 
 
 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисципли-
ны. 
Самостоятельная работа студентов реализуется в виде: 
• подготовки к контрольным работам; 
• подготовки к семинарским(практическим) занятиям; 
• оформления лабораторно-практических работ (заполнение таблиц, ре-
шение задач, написание выводов); 
• выполнения индивидуальных заданий по основным темам дисциплины; 
• написание рефератов по проблемам дисциплины "Физики". 
• обязательное посещение лекций ведущего преподавателя;  
• лекции – основное методическое руководство при изучениидисциплины, 
наиболее оптимальным образом структурированное и скорректированное 
на современный материал;  
• в лекции глубоко и подробно, аргументировано и методологическистро-
го рассматриваются главные проблемы темы;  
• в лекции даются необходимые разные подходы к исследуемым пробле-
мам; 
• подготовку и активную работу на лабораторных занятиях; 
• подготовка к лабораторным занятиям включает проработку материалов 
лекций, рекомендованной учебной литературы. 

В ходе курса будут проведены семинары и лабораторные работы, на 
которых студенты смогут изучить  физику, сделать доклады по новейшим 
достижениям в указанной области, а также обсудить наиболее актуальные 
и перспективные направления развития. Для подготовки к семинарам 
необходимо пользоваться соответствующей учебно-научной литературой, 
имеющейся в библиотеке ДГУ, а также общедоступными Интернет-

http://www.openet.edu.ru/
http://edu.icc.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
http://www.lexed.ru/
http://www.affp.mics.msu.su/
http://www.iqlib.ru/


порталами, содержащими большое количество как научно-популярных, 
так и узкоспециализированных статей, посвященных различным аспектам 
компьютерной техники  

 
Методические рекомендации для преподавателя 

 
1. Изучив  глубоко  содержание  учебной  дисциплины,  целесообразно  
разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и 
форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных и 
семинарских занятий.  
2. Необходимо  предусмотреть  развитие  форм  самостоятельной  работы,  
выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её выс-
ший уровень.  
3. Пакет  заданий  для  самостоятельной  работы  следует  выдавать  в 
начале семестра, определив  предельные  сроки  их  выполнения  и  сдачи.  
Задания  для самостоятельной работы желательно составлять из обязатель-
ной и факультативной частей.  
 4.Организуя  самостоятельную  работу,  необходимо  постоянно  обучать  
студентов методам такой работы.  
5.Вузовская  лекция  -  главное  звено  дидактического  цикла  обучения.  
Её  цель  - формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  по-
следующего  усвоения материала  методом  самостоятельной  работы.  Со-
держание  лекции  должно  отвечать следующим дидактическим требова-
ниям:  
-изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвест-
ному;  
-логичность, четкость и ясность в изложении материала;  
-возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  ак-
тивизации  
деятельности студентов;  
-опора  смысловой  части  лекции  на  подлинные  факты,  события,  явле-
ния,  
статистические данные;  
-тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  бу-
дущей  
профессиональной деятельностью студентов.  
Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать суще-
ствующие в педагогической науке и используемые на практике варианты 
лекций, их дидактические и воспитывающие  возможности,  а  также  их  
методическое  место  в  структуре  процесса обучения. 
6. Семинар проводится по узловым и наиболее сложным вопросам (темам, 
раздела учебной программы. Он может  быть построен  как на материале  
одной  лекции,  так и содержании обзорной лекции, а также по определён-
ной теме без чтения предварительной лекции.  Главная  и  определяющая  
особенность  любого  семинара  -  наличие  элемент дискуссии,  проблем-



ности,  диалога  между  преподавателем  и  студентами  и  самими студен-
тами.  

При  подготовке  классического  семинара  желательно  придержи-
ваться  следующего алгоритма:  
а) разработка учебно-методического материала:   
-формулировка темы, соответствующей программе и госстандарту;  

-определение дидактических, воспитывающих и формирующих целей заня-
тия; 

-выбор методов, приемов и средств для проведения семинара;   
-подбор литературы для преподавателя и студентов;   
-при необходимости проведение консультаций для студентов;   

б) подготовка обучаемых и преподавателя: -составление плана семинара из 
3-4 вопросов;   

-предоставление студентам 4-5 дней для подготовки к семинару;  
-предоставление  рекомендаций  о  последовательности  изучения  литера-
туры (учебники,  учебные  пособия,  законы  и  постановления,  руковод-
ства  и  положения, конспекты  лекций,  статьи,  справочники,  информа-
ционные  сборники  и бюллетени, статистические данные и др.);  
-создание набора наглядных пособий.  

Подводя  итоги  семинара,  можно  использовать  следующие  крите-
рии (показатели) оценки ответов:  
-полнота и конкретность ответа;  
-последовательность и логика изложения;  
-связь теоретических положений с практикой;  
-обоснованность и доказательность излагаемых положений;  
-наличие качественных и количественных показателей;  
-наличие иллюстраций к ответам в виде исторических фактов, примеров и 
пр.;  
-уровень культуры речи;  
-использование наглядных пособий и т.п.  
В конце  семинара рекомендуется дать оценку  всего  семинарского  заня-
тия, обратив особое внимание на следующие аспекты:  
-качество подготовки;  
-степень усвоения знаний;  
-активность;  
-положительные стороны в работе студентов;   
-ценные и конструктивные предложения;   
-недостатки в работе студентов;   
-задачи и пути устранения недостатков.  
После  проведения  первого  семинарского  курса,  начинающему  препо-
давателю целесообразно  осуществить  общий  анализ  проделанной  рабо-
ты,  извлекая  при  этом полезные уроки. 
7. При  изложении  материала  важно  помнить,  что  почти  половина  ин-
формации  на лекции  передается  через  интонацию. Учитывать  тот факт,  
что  первый  кризис  внимания студентов  наступает  на  15-20-й  минутах,  



второй  -  на  30-35-й  минутах.  В профессиональном  общении  исходить  
из  того,  что  восприятие  лекций  студентами младших и старших курсов 
существенно отличается по готовности и умению.  
8. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систе-
матичность, объективность, аргументированность - главные принципы, на 
которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, кон-
троль и оценка знаний студента, требуют учета его  индивидуального  сти-
ля  в  осуществлении  учебной  деятельности.  Знание  критериев оценки 
знаний обязательно для преподавателя и студента. 
 
 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осу-
ществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-
речень программного обеспечения и информационных справочных 
систем. 
База данных библиотеки ДГУ, тематические базы данных 
www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная 
электронная библиотека, Университетская информационная система РОС-
СИЯ, Российская государственная библиотека и другие. Учебники, задач-
ники и справочная литература по физике доступна на сайте 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics.htm. Зарубежные электронные 
научные информационные ресурсы: TheEuropeanLibrary – доступ к ресур-
сам 48 Национальных библиотек Европы. 
1. Программное обеспечение для лекций, средство просмотра изображе-
ний. 2. Программное обеспечение в компьютерный класс, средство про-
смотра изображений, интернет, e-mail 
 
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осу-
ществления образовательного процесса по дисциплине. 

 
Использование материалов в Internet. 
Использование презентаций 
Активные методы обучения 
компьютерное и мультимедийное оборудование, которое используется в 
ходе изложения лекционного материала; 
пакет прикладных обучающих и контролирующих программ, используе-
мых в ходе текущей работы, а также для промежуточного и итогового кон-
троля; электронная библиотека курса и Интернет-ресурсы – для самостоя-
тельной работы. 
Материальное обеспечение дисциплины 
Диски с презентациями. Ноутбук,  видеопроектор. 
Для проведений лекций необходима аудитория на 80 мест ауд 2-58 
Дляпроведение лабораторных работ необходимы лаборатории по электри-
честву и магнетизму Лаборатория по электромагнетизму: 



Осциллографы, ВУП-22, амперметры, вольтметры, ваттметр, генераторы 
сигналов (ЗГ, Г5-15…. и др.) 
 

 
 
 
 


	8.Какие факторы обуславливают возникновение кориолисовой силы.

