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I. Пояснительная записка 

 
Образовательная деятельность по дополнительной общеобразовательной программе 

(ДОП) естественнонаучной направленности «Физика» направлена на: 

- формирование научного мировоззрения, научного мышления; 

- освоение методов научного познания мира и развитие исследовательских способностей 

обучающихся, с наклонностями в области естественных наук (сфера деятельности «человек-

природа» или окружающий мир); 

- реализацию потребности человека в классификации и упорядочивании объектов окру-

жающего мира через логические операции.  

Целью реализации ДОП является освоение и совершенствования знаний слушателей в об-

ласти механики, молекулярной физики, основ электродинамики, оптики, квантовой и атомной 

физики; формирование умений и навыков практической работы, развитие творческих способно-

стей. 

Задачи реализации ДОП: 

- сформировать у учащихся базу знаний, обеспечивающую их достаточно высокую конку-

рентную способность на этапе поступления в технический ВУЗ; 

- подготовить учащихся, ориентированных на технический и естественнонаучный профиль 

обучения, к усвоению материала повышенного уровня сложности по физике; 

- познакомить учащихся с видами деятельности, необходимыми для успешного усвоения 

профильной программы. 

Содержание курса поможет ученикам подготовиться к поступлению в ВУЗ на избранную 

специальность, получить реальный опыт решения практических задач и задач, предложенных 

для сдачи экзамена в форме и по материалам ЕГЭ. 

Программа адресована подросткам 15-17 лет. 

Программа рассчитана на 2 года  обучения.– 120 часов. 

Формы отчетности учащихся: 

- проведение устных и письменных опросов по темам курса; 

- выступление на конференциях, олимпиадах, смотрах. 

Пройдя данный курс, учащиеся смогут решать задачи среднего уровня сложности на базе 

знаний выпускника средней школы. 

Результатами освоения ДОП приведены в таблице 1. 

К освоению ДОП допускаются любые лица без предъявления требований к уровню обра-

зования. 
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Таблица 1 

Планируемые результаты обучения 
Шифр 

компетенции 

Наименование компе-

тенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

К-1 

 

сформированность 

представлений о роли 

и месте физики в со-

временной научной 

картине мира 

Уметь: 

У-(К-1)-1 пользоваться физической терминологией и сим-

воликой; 

У-(К-1)-2 выдвигать гипотезы на основе знания основопо-

лагающих физических закономерностей и законов, прове-

рять их экспериментальными средствами, формулируя цель 

исследования; 

У-(К-1)-3 обрабатывать результаты измерений, обнаружи-

вать зависимость между физическими величинами, объяс-

нять полученные результаты и делать выводы; 

Владеть:  

В-(К-1)-1 методами самостоятельного планирования и про-

ведения физических экспериментов, описания и анализа по-

лученной измерительной информации, определения досто-

верности полученного результата. 

 

К-2 понимание физической 

сущности наблюдае-

мых во Вселенной яв-

лений 

Знать: 

З-(К-2)-1 общие физические закономерности, законы, тео-

рии, представления о действии во Вселенной физических 

законов, открытых в земных условиях. 

Уметь: 

У-(К-2)-1 решать физические задачи; 

У-(К-2)-2 исследовать и анализировать разнообразные фи-

зические явления и свойства объектов; 

объяснять принципы работы и характеристики приборов и 

устройств; 

У-(К-2)-3 объяснять связь основных космических объектов 

с геофизическими явлениями; 

Владеть: 

В-(К-2)-1 основополагающими физическими понятиями, 

закономерностями, законами и теориями; 

 

К-3 понимание роли физи-

ки в формировании 

кругозора и функцио-

нальной грамотности 

человека для решения 

практических задач 

Уметь: 

У-(К-3)-1 применять полученные знания для объяснения 

условий протекания физических явлений в природе и для 

принятия практических решений в повседневной жизни; 

У-(К-3)-2 прогнозировать, анализировать и оценивать по-

следствия бытовой и производственной деятельности чело-

века, связанной с физическими процессами, с позиций эко-

логической безопасности; 

Владеть: 

В-(К-3)-1 основными методами научного познания, ис-

пользуемыми в физике: наблюдение, описание, измерение, 

эксперимент; 
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II. Структура и содержание программы 

2.1. Учебный план 

Общая трудоемкость программы составляет 3,3  зачѐтных единиц, 120 часов. 

 

Трудоемкость программы и виды учебной работы 

Таблица 2. 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

I год 2 год 

1 семестр 2 семестр 1 семестр 2 семестр 

Аудиторные занятия (всего) 120 26 34 24 36 

В том числе: - - -   

Теория Лекции 40 10 10 6 14 

Практика 
Практические занятия (ПЗ) 60 14 16 16 14 

Лабораторные работы (ЛР) 20 2 8 2 8 

Итого: (часов) 120 26 34 24 36 

 

 

Распределение учебной нагрузки по разделам программы 

Таблица 3. 

№ 

раз-

дела 

Наименование разде-

ла программы 

Виды учебной нагрузки и их трудоем-

кость, часы 
Формы атте-

стации / кон-

троля Всего 

Теория Практика 

Лекции 

Практи-

ческие  

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

1 
Физические основы ме-

ханики 
28 10 14 4 

Контрольное 

занятие 

2 
Статистическая физика и 

термодинамика 
20 4 12 4 

Контрольное 

занятие 

3 
Электричество и магне-

тизм  
36 12 20 4 

Контрольное 

занятие 

4 Волновая оптика 12 4 4 4 
Контрольное 

занятие 

5 Квантовая физика 24 10 10 4 
Контрольное 

занятие 

Итого: 120 40 60 20  
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2.2. Содержание учебного плана 
 

Теория 

Таблица 4. Лекционные занятия 

№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема лекционного занятия, 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 

1 1 Введение  

Тема 1.1. Элементы кинематики  
1.1.1.. Системы отсчета. Скалярные и векторные физические ве-

личины. Основные кинематические характеристики при прямо-

линейном движении частиц. 
 

2 

2 1 Тема 1.1. Элементы кинематики (продолжение) 
1.1.2. Скорость и ускорение частицы при криволинейном движении. 

Движение частицы по окружности. Угловая скорость и угловое уско-

рение и связь между ними. 

2 

3 1 Тема 1.2. Элементы динамики частиц  
1.2.1. Основная задача динамики. Первый закон Ньютона. Поня-

тие инерциальной системы отсчета. Силы. Основное уравнение 

динамики поступательного движения – второй закон Ньютона. 

Третий закон Ньютона. 

1.2.2. Динамика системы частиц. Центр масс. Импульс. Закон со-

хранения импульса как фундаментальный закон природы.  
 

2 

 

4 1 Тема 1.2. Элементы динамики частиц (продолжение) 
1.2.3. Энергия, работа, мощность. Работа силы. Кинетическая энергия 

механической системы и ее связь с работой сил, приложенных к сис-

теме. 

1.2.4.Закон сохранения механической энергии. 

2 

5 1  Тема 1.3. Физика колебаний и волн  
1.3.1. Общие представления о колебательных и волновых процес-

сах. Единый подход к описанию колебаний и волн различной фи-

зической природы. Амплитуда, круговая частота и фаза гармони-

ческих колебаний. Векторные диаграммы. Гармонический осцил-

лятор. Пружинный, физический и математический маятники. 

Энергия гармонического осциллятора. 
 

2 

6 2  Тема 2.1. Молекулярно-кинетическая теория  
2.1.1. Макроскопическое состояние. Физические величины и со-

стояния физических систем. Модель идеального газа. Молеку-

лярно-кинетические представления. Уравнение состояния иде-

ального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории идеальных газов. Понятие температуры. 

2.1.2. Распределения Максвелла молекул идеального газа по ско-

ростям. Средняя квадратичная скорости молекул. Средняя кине-

тическая энергия молекулы. 

2.1.3.  Изопроцессы. 
 

2 

7 2  Тема 2.2. Основы термодинамики  
2.2.1. Степени свободы молекулы. Закон равномерного распределе-

ния энергии по степеням свободы молекул. Первое начало термоди-

намики. Внутренняя энергия. Работа газа при изменении его объема. 

Теплоемкость 

2.2.2. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. 

2 
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№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема лекционного занятия, 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 
Адиабатический процесс. 

2.2.3. Круговой процесс (цикл). Обратимые и необратимые процессы. 

Цикл Карно. Максимальный КПД тепловой машины 

8 3 Тема 3.1. Электростатика  
3.1.1. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. На-

пряженность электрического поля. Принцип суперпозиции полей.  

3.1.2. Работа электростатического поля. Потенциал электростатиче-

ского поля и его связь с напряженностью. Эквипотенциальные по-

верхности  
 

2 

9 3 Тема 3.1. Электростатика (продолжение) 
3.1.13Электрическая емкость уединенного проводника. Конденсаторы. 

Емкость конденсаторов. Энергия электрических зарядов, уединенного 

проводника, конденсатора. Плотность энергии электростатического 

поля. 

2 

10 3 Тема 3.2. Постоянный электрический ток  
3.2.1. Условия существования электрического тока. Сила и плот-

ность тока. Сторонние силы. ЭДС и напряжение. Законы Ома и 

Джоуля-Ленца для однородных участков цепи.   Закон Ома для 

неоднородного участка цепи и для замкнутой цепи. 
 

2 

11 3  Тема 3.3. Магнитное поле  
3.3.1. Магнитная индукция. Виток с током в магнитном поле. 

Момент сил, действующих на виток с током во внешнем магнит-

ном поле. Магнитное поле прямолинейного проводника с током. 

Магнитное поле кругового тока. Сила Ампера. Магнитная посто-

янная. 

3.3.2. Магнитное поле движущегося заряда. Действие магнитного 

поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Движение заряженных 

частиц в электрическом и магнитном полях. Магнитное поле 

длинного соленоида и тороида. 
 

2 

12 3  Тема 3.3. Магнитное поле (продолжение)  
3.3.3. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Лен-

ца. Вращение рамки в магнитном поле. Вихревые токи Фуко. Ин-

дуктивность контура. Самоиндукция. Явления самоиндукции при 

замыкании и размыкании электрической цепи. Взаимная индук-

ция. Трансформаторы. 
 

2 

13 3 Тема 3.4. Электромагнитные колебания и волны  
3.4.1. Колебательный контур. Собственные электромагнитные колеба-

ния. Затухающие и вынужденные электромагнитные колебания. Резо-

нанс. Переменный электрический ток. Резонанс напряжений. Резонанс 

токов. Мощность.  

3.4.2. Электромагнитные волны. Волновое уравнение. Скорость рас-

пространения электромагнитных волн. Закон сохранения энергии для 

электромагнитного поля. Плотность энергии электромагнитного поля. 

2 

14 4 Тема 4.1. Интерференция и дифракция света  
4.1.1. Принцип суперпозиции световых волн. Когерентность и 

монохроматичность световых волн. Интерференция света. Расчет 

интерференционной картины от двух когерентных источников. 

Интерференция в тонких пленках. Кольца Ньютона.  

2 
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№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема лекционного занятия, 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 
4.1.2. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Прямо-

линейное распространение света. Дифракция Фраунгофера на 

дифракционной решетке. Спектральное разложение.  
 

15 4 Тема 4.2. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом  
4.2.1. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света.  

4.2.2. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. 

4.2.3.Законы отражения и преломления света. Линзы. 

2 

16 5 Тема 5.1. Фотоны  
5.1.1. Энергия, масса и импульс световых квантов. Внешний фо-

тоэффект и его законы. Формула Эйнштейна для внешнего фото-

эффекта. Квантовое и волновое объяснение давления света. Эф-

фект Комптона и его элементарная теория  

Тема 5.2. Корпускулярно-волновой дуализм  
5.2.1. Гипотеза де Бройля. Соотношение неопределенностей как 

проявление корпускулярно-волнового дуализма свойств материи. 
 

2 

17 5 Тема 5.3.Элементы теории относительности 

5.3.1.Законы электродинамики и принцип относительности. 

5.3.2. Постулаты теории относительности. 

5.3.3. Основные следствия из постулатов теории относительности. 

5.3.4. Элементы релятивисткой динамики. 

2 

18 5  Тема 5.4. Элементы квантовой физики атомов и молекул  
5.4.1. Строение атома. Атом водорода. Линейчатый спектр атома 

водорода. Постулаты Бора. Принцип соответствия. Опыты Фран-

ка и Герца. Спектр атома водорода по Бору 
 

2 

19 5 Тема 5.5. Элементы физики атомного ядра и элементарных час-

тиц  
5.5.1. Строение атомных ядер. Размер, состав и заряд атомного ядра. 

Массовое и зарядовое числа. Дефект массы и энергия связи ядра. 

Ядерные силы. Феноменологические модели ядра.  

5.5.2. Радиоактивное излучение и его виды: α-, β-, γ-излучение. Закон 

радиоактивного распада. Правила смещения. Закономерности α-

распада. 

2 

20 5 Тема 5.6. Элементы физики атомного ядра и элементарных час-

тиц (продолжение) 
5.6.1. Ядерные реакции и их основные типы. Ядерные реакции под 

действием нейтронов. Реакция деления ядра. Цепная реакция деления. 

Ядерные реакторы. Реакция синтеза атомных ядер. Проблема управ-

ляемых термоядерных реакций. 

2 

Итого: 40 

 

Практика 

Таблица 5. Практические занятия 

№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема практического занятия (ПЗ), 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 

1 1 Тема 1.1. Элементы кинематики  
Элементы кинематики. Прямолинейное движение материальной точки. 

Средняя скорость. Равномерное и равнопеременное движение. ения 
 

2 
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№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема практического занятия (ПЗ), 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 

2 1 Тема 1.1. Элементы кинематики (продолжение) 
Криволинейное движение материальной точки. Движение материаль-

ной точки по окружности. Угловая скорость. Угловое ускорение. Нор-

мальная и тангенциальная составляющие ускорения 

2 

3 1 Тема 1.1. Элементы кинематики (продолжение) 
Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Движение тела, 

брошенного горизонтально с высоты. 

2 

4 1 Тема 1.2. Элементы динамики частиц  
Динамика поступательного движения. Законы Ньютона.  

 

2 

5 1 Тема 1.2. Элементы динамики частиц (продолжение) 
Импульс. Закон сохранения импульса. Второй закон 

Ньютона в импульсной форме. 
 

2 

6 1 Тема 1.2. Элементы динамики частиц (продолжение)  
Работа и энергия. Закон сохранения механической энергии 

2 

7 1 Тема 1.3. Физика колебаний и волн  
Кинематика и динамика гармонических колебаний. Математиче-

ский и пружинный маятник 
 

2 

8 2 Тема 2.1. Молекулярно-кинетическая теория  
Уравнение состояния идеального газа. Основное уравнение моле-

кулярно-кинетической теории идеальных газов.  
 

2 

9 2 Тема 2.1. Молекулярно-кинетическая теория (продолжение) 
Средняя квадратичная скорость молекул. Средняя кинетическая энер-

гия молекулы. Построение графиков для изопроцессов.. 

2 

10 2 Тема 2.1. Молекулярно-кинетическая теория (продолжение) 
Влажность воздуха. Насыщенный и ненасыщенный пар. 

2 

11 2 Тема 2.2. Основы термодинамики  
Теплоемкость. Классическая молекулярно-кинетическая теория те-

плоемкости идеального газа. Первое начало термодинамики и его 

применение к изопроцессам. Адиабатический процесс  
 

2 

12 2 Тема 2.2. Основы термодинамики (продолжение)  
Второе начало термодинамики.  КПД теплового двигателя.  

 

2 

13 2 Тема 2.2. Основы термодинамики (продолжение)  
Фазовые переходы. Уравнения теплового баланса. 

2 

14 3 Тема 3.1. Электростатика  
Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Прин-

цип суперпозиции полей. Потенциал электростатического поля. 

Работа по перемещению заряда в электростатическом поле. Энер-

гия взаимодействия электрических зарядов 
 

2 

15 3 Тема 3.1. Электростатика (продолжение)  
Электроемкость. Конденсаторы. Конденсаторные цепи. Энергия заря-

женного конденсатора 

2 

16 3 Тема 3.2. Постоянный электрический ток  
Постоянный электрический ток. Расчѐт электрических цепей. За-

кон Ома для участка цепи. 
 

2 

17 3 Тема 3.2. Постоянный электрический ток (продолжение) 
Законы Ома для замкнутой цепи. Ток короткого замыкания. Мощность 

тока. Закон Джоуля-Ленца. 

2 

18 3 Тема 3.2. Постоянный электрический ток (продолжение) 2 
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№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема практического занятия (ПЗ), 

краткое содержание занятия (темы) 

Трудо-

емкость, 

часов 
Закон Фарадея для электролиза. 

19 3 Тема 3.3. Магнитное поле  
Магнитное поле. Величина и направление вектора магнитной индук-

ции. Правило буравчика. Магнитный поток.  

2 

20 3 Тема 3.3. Магнитное поле (продолжение) 
Закон Ампера. Работа по перемещению прямолинейного проводника и 

контура с током в магнитном поле. Сила Лоренца. Движение заряжен-

ных частиц в электрическом и магнитном полях. Правило левой руки. 

2 

21 3 Тема 3.3. Магнитное поле (продолжение)  
Электромагнитная индукция. Индуктивность. Энергия магнитного по-

ля тока. 
 

2 

22 3 Тема 3.4. Электромагнитные колебания и волны  
Колебательный контур. Собственные электромагнитные колебания. 

Затухающие и вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс.  

2 

23 3 Тема 3.4. Электромагнитные колебания и волны (продолжение) 
Переменный ток. Конденсатор и катушка индуктивности в цепи пере-

менного тока. Трансформаторы. 

2 

24 4 Тема 4.1. Законы отражения и преломления света. Построение изо-

бражения в линзах. Лупа. Телескоп. Фотоаппарат. 
2 

25 4 Тема 4.1. Интерференция света. Опыт Юнга. Кольца Ньютона. Интерфе-

ренция света в плоскопараллельной стеклянной пластинке или плѐнке.   

Дифракция света. Дифракционная решѐтка. 
 

2 

26 5 Тема 5.2. Фотоны  
Фотоны. Масса и импульс фотона. Внешний фотоэффект и его 

законы. Гипотеза де Бройля 
 

2 

27 5 Тема 5.4.Элементы теории относительности 

Законы электродинамики и принцип относительности.   Основные 

следствия из постулатов теории относительности.  Элементы реляти-

висткой динамики. 

2 

28 5 Тема 5.5. Элементы квантовой физики атомов и молекул  
Атом водорода. Серии спектральных линий атома водорода  

 

2 

29 5 Тема 5.5. Элементы квантовой физики атомов и молекул  
Строение атомных ядер. Размер, состав и заряд атомного ядра. Массо-

вое и зарядовое числа. Дефект массы и энергия связи ядра. Ядерные 

силы. 

2 

30 5  Тема 5.6. Элементы физики атомного ядра и элементарных час-

тиц  
Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции. Энергия ядерных 

реакций 

2 

Итого: 60 

 

Таблица 6. Лабораторные работы 

№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема лабораторного занятия (ЛР) Трудо-

емкость, 

часов 

1 1 Исследование соударения шаров 2 

2 1 Универсальный маятник 2 
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№ 

п\п 

 

Номер 

раздела 

Тема лабораторного занятия (ЛР) Трудо-

емкость, 

часов 

3 2 Определение средней длины свободного пробега и эффективно-

го диаметра молекулы воздуха. 
2 

4 2 Определение коэффициента теплопередачи при конвекции   2 

5 3 Определение удельного сопротивления проводника 2 

6 3 Исследование распространения электромагнитных волн в двух-

проводной линии и определение скорости их распространения 

2 

7 4 Определение радиуса кривизны линзы интерференционным методом 2 

8 4 Определение постоянной дифракционной решѐтки 2 

9 5 Исследование некоторых закономерностей фотоэффекта 2 

10 5 Изучение работы сцинтилляционного счѐтчика 2 

Итого: 20 

2.3. Календарный учебный график 
1 год обучения 

Таблица 7. 

№ 

п\п 
Месяц 

Чис

ло 

Вре-

мя 

Форма 

занятия 

Кол-во 

часов 

Тема за-

нятия 

Место про-

ведения 

Форма кон-

троля 

1 09 
17 13.30 

Лекция 2 Лекция №1 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

2 09 
24 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №1  
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

3 10 
01 13.30 

Лекция 2 Лекция №2 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

4 10 
08 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №2 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

5 10 
15 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №3 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

6 10 
22 13.30 

Лекция  2 Лекция №3  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

7 10 
29 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №4 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

8 11 
05 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №5 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

9 11 
12 13.30 

ЛР  2 ЛР №1 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

10 11 
19 13.30 

Лекция 2 Лекция №4 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

11 11 
26 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №6 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

12 12 
03 13.30 

Лекция 2 Лекция №5  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 
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№ 

п\п 
Месяц 

Чис

ло 

Вре-

мя 

Форма 

занятия 

Кол-во 

часов 

Тема за-

нятия 

Место про-

ведения 

Форма кон-

троля 

13 12 
10 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №7 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

14 12 
17 13.30 

ЛР  2 ЛР №2  
Лаборатория 

физики 
Зачет 

15 12 
24 13.30 

Лекция  2 Лекция №6 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

16 01 
14 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №8 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

17 01 
21 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №9  
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

18 01 
28 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №10 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

19 02 
04 13.30 

ЛР  2 ЛР №3 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

20 02 
11 13.30 

Лекция 2 Лекция №7  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

21 02 
18 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №11 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

22 02 
25 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №12 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

23 03 
04 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №13 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

24 03 
11 13.30 

ЛР  2 ЛР №4 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

25 03 
18 13.30 

Лекция 2 Лекция №8 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

26 03 
25 13.30 

ПЗ  2 ПЗ №14 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

27 04 
01 13.30 

Лекция 2 Лекция №9 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

28 04 
08 13.30 

ПЗ 2 ПЗ №15 
Аудитория 

для ПЗ   
Зачет 

29 04 
19 13.30 

Лекция 2 
Лекция 

№10 

Лекционная 

аудитория 
Зачет 

30 04 
22 13.30 

ЛР  2 ЛР №5 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

 

2-ой год обучения 

Таблица 7. 

№ 

п\п 
Месяц 

Чис

ло 

Вре-

мя 

Форма 

занятия 

Кол-во 

часов 

Тема за-

нятия 

Место про-

ведения 

Форма кон-

троля 

1 09 
15 9.40 

Лекция 2 Лекция №1 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 
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№ 

п\п 
Месяц 

Чис

ло 

Вре-

мя 

Форма 

занятия 

Кол-во 

часов 

Тема за-

нятия 

Место про-

ведения 

Форма кон-

троля 

2 09 
22 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №1  
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

3 09 
29 9.40 

Лекция 2 Лекция №2 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

4 10 
06 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №2 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

5 10 
13 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №3 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

6 10 
20 9.40 

Лекция  2 Лекция №3  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

7 10 
27 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №4 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

8 11 
03 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №5 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

9 11 
10 9.40 

ЛР  2 ЛР №1 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

10 11 
17 9.40 

Лекция 2 Лекция №4 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

11 11 
24 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №6 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

12 12 
01 9.40 

Лекция 2 Лекция №5  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

13 12 
08 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №7 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

14 12 
15 9.40 

ЛР  2 ЛР №2  
Лаборатория 

физики 
Зачет 

15 12 
22 9.40 

Лекция  2 Лекция №6 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

16 12 
29 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №8 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

17 01 
12 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №9  
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

18 01 
19 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №10 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

19 01 
26 9.40 

ЛР  2 ЛР №3 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

20 02 
02 9.40 

Лекция 2 Лекция №7  
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

21 02 
09 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №11 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

22 02 
16 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №12 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 

23 03 
02 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №13 
Аудитория 

для ПЗ 
Зачет 
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№ 

п\п 
Месяц 

Чис

ло 

Вре-

мя 

Форма 

занятия 

Кол-во 

часов 

Тема за-

нятия 

Место про-

ведения 

Форма кон-

троля 

24 03 
09 9.40 

ЛР  2 ЛР №4 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

25 03 
16 9.40 

Лекция 2 Лекция №8 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

26 03 
23 9.40 

ПЗ  2 ПЗ №14 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

27 03 
30 9.40 

Лекция 2 Лекция №9 
Лекционная 

аудитория 
Зачет 

28 04 
06 9.40 

ПЗ 2 ПЗ №15 
Аудитория 

для ПЗ   
Зачет 

29 04 
13 9.40 

Лекция 2 
Лекция 

№10 

Лекционная 

аудитория 
Зачет 

30 04 
20 9.40 

ЛР  2 ЛР №5 
Лаборатория 

физики 
Зачет 

 

III. Мониторинг результатов освоения программы 

 

Таблица 8. 
№ 

Форма контроля 

Периодичность и способ 

проведения процедуры оце-

нивания 

Методы оценива-

ния 

 

Виды выставляе-

мых оценок 

Способ учета индивидуаль-

ных достижений обучаю-

щихся  

1. 
Зачѐт по итогам 

лекций 

Систематически, по ито-

гам каждого лекционного 

занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

2. 
Зачѐт по итогам 

ПЗ 

Систематически, по ито-

гам каждого практическо-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

3. 
Зачѐт по итогам 

ЛР 

Систематически, по ито-

гам каждого лабораторно-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

4. 
Отчет по лабора-

торным работа 

Систематически, по ито-

гам каждого лабораторно-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

5 
Опрос на кон-
трольном заня-

тии 

По итогам изучения раз-

дела 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

6 
Промежуточная 
аттестация – эк-

замен 

В конце года, на этапе 

промежуточной аттеста-

ции 

экспертный По пятибальной 

шкале 

экзаменационная ведо-

мость 
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IV. Материально-технические условия реализации 

и методическое обеспечение программы 

1. Лекционные занятия: 

• комплект электронных презентаций/слайдов, 

• аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компью-

тер/ноутбук, 

2. Практические занятия: 

• компьютерный класс (а.313), 

• презентационная техника (проектор, экран, компьютер/ноутбук, 

• пакеты ПО общего назначения (текстовые редакторы, графические редакторы. 

 

3. Лабораторные работы: 

Лаборатория «Механика», оснащенная: Блок электронный ФМ-1/1М, весы лаб. электронные 

ЕК-300, Компьютер GELERON 2533- 2шт, Установка для изучения зависимости скорости звука 

от температуры ФПТ 1-7; Установка для определения теплопроводности воздуха ФПТ 1-3; Ус-

тановка для исследования теплоѐмкости твѐрдого тела ФПТ 1-8; Установка для определения ко-

эффициента вязкости воздуха ФПТ 1-1; Установка «модуль Юнга и модуль сдвига» ФМ-19; Ус-

тановка «Гироскоп» ФМ-18М; Установка «машина Атвуда» ФМ-11;  Установка «маятник Обер-

бека» ФМ-14 ; установка «соударение шаров» ФМ-17;  Установка «унифилярный подвес» ФМ-

15; набор измерительных инструментов, лабораторные весы. Установка для изучения законов 

поступательного движения на машине Атвуда. Установка для проверки основного закона дина-

мики вращательного движения твердого тела. Установка для исследования соударения стальных 

шаров. Установка для определения скорости снаряда с помощью крутильно-баллистического 

маятника. Установка «Универсальный маятник». Установка для сложения взаимноперпендику-

лярных колебаний. Установка для исследования собственных колебаний струны методом резо-

нанса. Установка на основе закона Бойля-Мариотта для определения плотности сыпучих тел. 

Установка для определения коэффициента Пуассона воздуха акустическим методом. Установка 

для исследования механических затухающих колебаний и определение коэффициента вязкости 

воды. Установка для определения вязкости жидкости методом Стокса. Установка для определе-

ния коэффициента теплопередачи при конвекции. Установка для определения моментов инер-

ции тел вращения и проверка закона сохранения и преобразования механической энергии на 

примере маятника «Масквелла». 

Ауд. 313 лаборатория «Электричество»: Установка для изучения электростатических по-

лей. Авометр, ванна с электролитом и медными электродами, гальванометр, реостат, блок пита-

ния. Установка для изучения работы электронного осциллографа(генератор сигнала, модуль 

ИП, модуль ФПЭ-08, осциллограф С-1-94). Установка для увеличения пределов измерения ам-

перметра и вольтметра (магазин сопротивлений, источник тока (селеновый выпрямитель на 12 

V), миллиамперметр, вольтметр, гальванометр, реостат,  ключ). Установка для изучения законов 

Кирхгофа (набор магазинов сопротивлений (7 штук), вольтметр, два выпрямителя (аккумулято-

ры)). Установка для измерения сопротивлений методом моста  (резисторы с неизвестными со-

противлениями, измерительный мост Е 12-2). Установка для измерения удельного сопротивле-

ния, проволоки. Установка для измерения вольтамперных характеристик полупроводников (ис-

точник тока (выпрямитель селеновый 12V). селеновый и германиевый выпрямитель. 2. – реоста-

та, миллиамперметр, микроамперметр, переключатель и ключ). Установка для исследования 
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выпрямителей переменного тока (выпрямитель диодный на 12 V, полупроводниковые диоды, 

нагрузочное сопротивление, дроссель, конденсаторы, электронный осциллограф). Установка 

для определения магнитной проницаемости парамагнитных растворов (электромагнит, сооб-

щающиеся сосуды, водный раствор хлористого железа, микроскоп, источник постоянного тока 

селеновый ВСА-5А, амперметр). Установка для определения силы Ампера  (электромагнит, ве-

сы с разновесами, реостаты (четыре), амперметры (два), переключатель, ключи (два)). Установ-

ка для определения магнитной проницаемости трансформаторной стали по петле гистерезиса 

(трансформатор 220/12V. Осциллограф, реостаты, магазин конденсаторов, источник питания на 

12 V). Установка для определения скорости света с помощью стоячих электромагнитных волн 

(генератор УКВ (150МГц), блок питания генератора, двухпроводная линия (из меди) контакт-

ный мостик с стрелочным индикатором, контакт, мостики (два)). Установка для исследования 

резонанса в колебательном контуре (колебательный контур конденсаторы сопротивления, зву-

ковой генератор сигналов Г3-33, милливольтметр В3-38А). Установка для определения отноше-

ния заряда электрона к его массе методом магнетрона (модуль ФПЭ-03, миллиамперметр РА, 

модуль ИП).Установка для изучения свойств сегнетоэлектриков (модуль ФПЭ-02, осциллограф 

С1-94, цифровой вольтметр М-830В). Установка для изучения магнитного поля соленоида с по-

мощью датчика Холла (модуль ИП, модуль ФПЭ-04,  цифровой вольтметр М-830В).  

 Для проведения виртуальных работ по физике в аудитории № 313 имеется 11 компьюте-

ров с программным обеспечением в количестве 37 лабораторных работ, 

Лаборатория физики «Оптика»: Установка для определения световой отдачи и удельного 

расхода мощности лампы накаливания. Установка для определения показателя преломления 

плоскопараллельной стеклянной пластинки методом интерференции лазерных лучей. Установка 

для определения длины световой волны с помощью интерференционных колец.  Установка для 

определения длины световой волны при помощи дифракционной решетки. Установка для вра-

щения плоскости поляризации и определения концентрации сахарных растворов с помощью са-

хариметра. Установка для изучения внутренних напряжений в твердых телах оптическим мето-

дом. Установка для изучения законов теплового излучения. Установка для изучения сериальных 

закономерностей в спектре водорода и определение постоянной Ридберга. Установка ФПК-10 

для изучения некоторых закономерностей фотоэффекта. Установка для исследования спектраль-

ной чувствительности фоторезистора. Установка ФПВ-05-4-1 для получения и исследования по-

ляризованного света. Установка РМС-5 для изучения явления дисперсии. Установка ФПК-02 

для определения резонансного потенциала методом Франка и Герца. Установка РМС-6 для ис-

следования спектров поглощения и пропускания. Установка РМС-6-1 для определения постоян-

ной Планка по длинноволновой границе фотохимического процесса. Установка ФПК-09 для 

изучения спектра атома водорода. Установка ФПК-11 для изучения абсолютно чѐрного тела. 

Установка ФПК-12 для изучения работы сцинтиляционного счѐтчика. Установка АРМС-7.1 для 

изучения явления дифракции. 

• шаблоны отчетов по лабораторным работам, 

4. Прочее: 

• рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет, 

• рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, 

предназначенные для работы в электронной образовательной среде 
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V. Список литературы 

Таблица 8 

№ 

п/п 

Учебник, учебное пособие (приводится библиографическое описание 

учебника, учебного пособия) 

Ресурс  

НТБ СамГТУ 

Кол-во 

экз. 

Основная литература 

1 Соболева В.В. Общий курс физики [Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие к решению задач и выполнению контрольных 

работ по физике/ Соболева В.В., Евсина Е.М.— Электрон. текстовые 

данные.— Астрахань: Астраханский инженерно-строительный ин-

ститут, ЭБС АСВ, 2013.— 250 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17058.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

Дополнительная литература 

2 Оболонский М.О. Техническая физика [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие/ Оболонский М.О.— Электрон. текстовые данные.— Са-

ратов: Научная книга, 2012.— 159 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/6343.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

3 Дмитриева Е.И. Физика для инженерных специальностей [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие/ Дмитриева Е.И.— Электрон. тексто-

вые данные.— Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2012.— 142 c.— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/729.— ЭБС «IPRbooks», по паро-

лю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

4 Плешакова Е.О. Физика. Механика [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Плешакова Е.О.— Электрон. текстовые данные.— Волго-

град: Волгоградский институт бизнеса, Вузовское образование, 

2008.— 142 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11356.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

5 Алпатов А.В. Физика. Атомная физика [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие/ Алпатов А.В.— Электрон. текстовые данные.— Волго-

град: Волгоградский институт бизнеса, Вузовское образование, 

2009.— 116 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11355.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

6 Растова Н.А. Физика. Молекулярная физика [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Растова Н.А.— Электрон. текстовые данные.— 

Волгоград: Волгоградский институт бизнеса, Вузовское образование, 

2009.— 42 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11357.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

7 Алпатов А.В. Физика. Электричество [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Алпатов А.В., Мещерякова Н.Е., Плешакова Е.О.— Элек-

трон. текстовые данные.— Волгоград: Волгоградский институт биз-

неса, Вузовское образование, 2011.— 103 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/11359.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

ЭБС 

«IPRbooks» 

Элек-

тронный 

Периодические издания: 

Журнал «Знание-сила»: http://www.iprbookshop.ru/40313.html 

Журнал «Физическое образование в вузах»: http://www.iprbookshop.ru/21899.html 



19 

 

 

 

VI. Дополнения и изменения к программе  

 

Дополнения и изменения в дополнительной общеобразовательной программе  

 

 

Дополнительная общеобразовательная программа 

естественнонаучной направленности 

«Физика» на 20__/20___учебный год 

 

Внесѐнные изменения на 20__/20___учебный год 

 

 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Директор филиала 

 

 

_______________ /_________________ 

«_____» __________ 20___ г. 

 

  

         

 

 

В дополнительную общеобразовательную программу по программе (наименование программы) 

вносятся следующие изменения: 

1)…………………………………………………….; 

2)……………………………………………………. . 

или делается отметка о целесообразности внесения каких-либо изменений на данный учебный год. 

 

Дополнительная общеобразовательная программа пересмотрена на заседании кафедры  

 

(наименование кафедры, номер протокола заседания кафедры, дата) 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования  

в процессе освоения ДОП 
 

В результате освоения дополнительной общеобразовательной общеразви-

вающей программы (ДОП) у обучающегося формируются следующие компетен-

ции: 

 К-1 сформированность представлений о роли и месте физики в современной 

научной картине мира; 

 К-2 понимание физической сущности наблюдаемых во Вселенной явлений; 

 К-3 понимание роли физики в формировании кругозора и функциональной 

грамотности человека для решения практических задач. 

Перечень планируемых результатов обучения (дескрипторы): знания – З, 

умения – У, владения - В, характеризующие этапы формирования компетенций и 

обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения ДОП, представ-

лены в Таблице 1.  

Таблица 1 

Планируемые результаты обучения 
Шифр 

компетенции 

Наименование компе-

тенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

К-1 

 

сформированность 

представлений о роли 

и месте физики в со-

временной научной 

картине мира 

Уметь: 

У-(К-1)-1 пользоваться физической терминологией и сим-

воликой; 

У-(К-1)-2 выдвигать гипотезы на основе знания основопо-

лагающих физических закономерностей и законов, прове-

рять их экспериментальными средствами, формулируя цель 

исследования; 

У-(К-1)-3 обрабатывать результаты измерений, обнаружи-

вать зависимость между физическими величинами, объяс-

нять полученные результаты и делать выводы; 

Владеть:  

В-(К-1)-1 методами самостоятельного планирования и про-

ведения физических экспериментов, описания и анализа по-

лученной измерительной информации, определения досто-

верности полученного результата. 

К-2 понимание физической 

сущности наблюдае-

мых во Вселенной яв-

лений 

Знать: 

З-(К-2)-1 общие физические закономерности, законы, тео-

рии, представления о действии во Вселенной физических 

законов, открытых в земных условиях. 

Уметь: 

У-(К-2)-1 решать физические задачи; 

У-(К-2)-2 исследовать и анализировать разнообразные фи-

зические явления и свойства объектов; 

объяснять принципы работы и характеристики приборов и 

устройств; 

У-(К-2)-3 объяснять связь основных космических объектов 

с геофизическими явлениями; 

Владеть: 

В-(К-2)-1 основополагающими физическими понятиями, 
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Шифр 

компетенции 

Наименование компе-

тенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

закономерностями, законами и теориями; 

К-3 понимание роли физи-

ки в формировании 

кругозора и функцио-

нальной грамотности 

человека для решения 

практических задач 

Уметь: 

У-(К-3)-1 применять полученные знания для объяснения 

условий протекания физических явлений в природе и для 

принятия практических решений в повседневной жизни; 

У-(К-3)-2 прогнозировать, анализировать и оценивать по-

следствия бытовой и производственной деятельности чело-

века, связанной с физическими процессами, с позиций эко-

логической безопасности; 

Владеть: 

В-(К-3)-1 основными методами научного познания, ис-

пользуемыми в физике: наблюдение, описание, измерение, 

эксперимент; 

 

Основными этапами формирования указанных компетенций в рамках дис-

циплины выступает последовательное изучение содержательно связанных между 

собой разделов учебных занятий. 

Таблица 2 

Паспорт фонда оценочных средств 

№ 

п/п 

Этапы форми-

рования компе-

тенции
 

Планируемые результаты (деск-

рипторы) обучения  
Оценочные средства 

1 Раздел 1 У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Задачи практических занятий, 

отчеты по лабораторным ра-

ботам, опрос на контрольном 

занятии 

2 Раздел 2 У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Задачи практических занятий, 

отчеты по лабораторным ра-

ботам, опрос на контрольном 

занятии 

3 Раздел 3 У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Задачи практических занятий, 

отчеты по лабораторным ра-

ботам, опрос на контрольном 

занятии 

4 Раздел 4 У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Задачи практических занятий, 

отчеты по лабораторным ра-

ботам, опрос на контрольном 

занятии 

5 Раздел 5 У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Задачи практических занятий, 

отчеты по лабораторным ра-

ботам, опрос на контрольном 

занятии 

6 Промежуточная 

аттестация 

У-(К-1)-1, У-(К-1)-2, У-(К-1)-3, 

В-(К-1)-1, З-(К-2)-1, У-(К-2)-1, 

У-(К-2)-2, У-(К-2)-3, В-(К-2)-1, 

У-(К-3)-1, У-(К-3)-2, В-(К-3)-1 

Экзамен 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на этапах их формирования. Описание шкал оценивания 

 

Результаты освоения ДОП, определяемые показателями и критериями оце-

нивания сформированности компетенций на этапах их формирования, представ-

лены в табл. 3. 

Шкала оценивания: 
«Зачет» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипторов 

компетенций на 50% и более оценивается не ниже «удовлетворительно» при ус-

ловии отсутствия критерия «неудовлетворительно». Выставляется, когда обу-

чающийся показывает хорошие знания изученного учебного материала; самостоя-

тельно, логично и последовательно излагает и интерпретирует материалы учебно-

го курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого вопроса; владеет основны-

ми терминами и понятиями изученного курса; показывает умение переложить 

теоретические знания на предполагаемый практический опыт. 

«Незачет» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипто-

ров компетенций менее чем 50% оценивается критериями «удовлетворительно», 

«хорошо» и «отлично»: при ответе обучающегося выявились существенные про-

белы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помо-

щью преподавателя получить правильное решение конкретной практической за-

дачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины. 

«Отлично» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипто-

ров компетенций 80% оценивается критериями «хорошо» и «отлично», при усло-

вии отсутствия оценки «неудовлетворительно»: студент показал прочные знания 

основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать 

конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать 

справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа 

конкретных ситуаций; 

«Хорошо» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипто-

ров компетенций на 60%  и более оценивается критериями «хорошо» и «отлич-

но», при условии отсутствия оценки «неудовлетворительно», допускается оценка 

«удовлетворительно»: обучающийся показал прочные знания основных положе-

ний фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные  практи-

ческие задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в реко-

мендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные ре-

зультаты анализа конкретных ситуаций; 

«Удовлетворительно» – выставляется, если сформированность заявленных 

дескрипторов компетенций 40% и более оценивается критериями «удовлетвори-

тельно», «хорошо» и «отлично»: обучающийся показал знание основных положе-

ний фактического материала, умение получить с помощью преподавателя пра-

вильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных ра-

бочей программой, знакомство с рекомендованной справочной литературой; 
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«Неудовлетворительно» – выставляется, если сформированность заявлен-

ных дескрипторов компетенций менее чем 40% оценивается критериями «удовле-

творительно», «хорошо» и «отлично»: при ответе обучающегося выявились суще-

ственные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, не-

умение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной 

практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной 

дисциплины. 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы для оценки знаний, 

умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

в процессе освоения ОПОП 

 

Перечень подлежащих оценке результатов обучения (показателей проявле-

ния компетенций: владений, умений, знаний) при использовании предусмотрен-

ных рабочей программой дисциплины оценочных средств представлены в табл. 3.  

 

Таблица 3 

Матрица соответствия оценочных средств 

запланированным результатам обучения 

 

             Компетенция 
 

Оценочное 
средство 
 

К-1 К-2 К-3 

Зачѐт по итогам посещения 
лекций с №1 по №20 

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 
В-(К-2)-1 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 

Зачѐт по итогам посещения 
практических занятий  с 
№1 по №30 

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 
В-(К-2)-1 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 

Решение задач на практи-
ческих занятиях с №1 по 
№30 

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 
В-(К-2)-1 

 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 

Отчѐт по лабораторным 
работам с №1 по №10 

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 
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             Компетенция 
 

Оценочное 
средство 
 

К-1 К-2 К-3 

В-(К-2)-1 

Опросы на контрольных 
занятиях по итогам изуче-
ния разделов 1-5 

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 
В-(К-2)-1 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 

Промежуточная аттестация 
– экзамены  

У-(К-1)-1, 
У-(К-1)-2, 
У-(К-1)-3, 
В-(К-1)-1 

З-(К-2)-1, 
У-(К-2)-1, 
У-(К-2)-2, 
У-(К-2)-3, 
В-(К-2)-1 

У-(К-3)-1, 
У-(К-3)-2, 
В-(К-3)-1 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания  

знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компе-

тенций 

Учебная дисциплина как правило формирует несколько компетенций, про-

цедура оценивания представлена в табл. 3 и реализуется поэтапно: 

1-й этап процедуры оценивания: оценивание уровня достижения каждого 

из запланированных результатов обучения – дескрипторов (знаний, умений, вла-

дений). Экспертной оценке преподавателя подлежит сформированность отдель-

ных дескрипторов, для оценивания которых предназначена данная оценочная 

процедура текущего контроля и промежуточной аттестации согласно матрице со-

ответствия оценочных средств результатам обучения (табл. 3). 

2-й этап процедуры оценивания: интегральная оценка достижения обу-

чающимся запланированных результатов обучения по итогам отдельных видов 

текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Таблица 4 

Характеристика процедуры промежуточной аттестации подисциплине 
№ 

Форма контроля 

Периодичность и способ 

проведения процедуры оце-

нивания 

Методы оценива-

ния 

 

Виды выставляе-

мых оценок 

Способ учета индивидуаль-

ных достижений обучаю-

щихся  

1. 
Зачѐт по итогам 

лекций 

Систематически, по ито-

гам каждого лекционного 

занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

2. 
Зачѐт по итогам 

ПЗ 

Систематически, по ито-

гам каждого практическо-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 
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№ 

Форма контроля 

Периодичность и способ 

проведения процедуры оце-

нивания 

Методы оценива-

ния 

 

Виды выставляе-

мых оценок 

Способ учета индивидуаль-

ных достижений обучаю-

щихся  

3. 
Зачѐт по итогам 

ЛР 

Систематически, по ито-

гам каждого лабораторно-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

4. 

Отчет по лабо-

раторным рабо-

та 

Систематически, по ито-

гам каждого лабораторно-

го занятия 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

5 
Опрос на кон-
трольном заня-

тии 

По итогам изучения 

раздела 

экспертный зачет/незачет журнал учета успеваемо-

сти и посещаемости 

6 
Промежуточная 
аттестация – эк-

замен 

В конце года, на этапе 

промежуточной аттеста-

ции 

экспертный По пятибальной 

шкале 

экзаменационная 

ведомость 

 

Шкала и процедура оценивания сформированности компетенций 

На этапе промежуточной аттестации используется система оценки успевае-

мости обучающихся, которая позволяет преподавателю оценить уровень освоения 

материала обучающимися. 

Форма оценки знаний: оценка - 5 «отлично»; 4 «хорошо»; 3 «удовлетвори-

тельно»; 2 «неудовлетворительно». Лабораторные работы, практические занятия, 

практика оцениваются: «зачет», «незачет». Возможно использование балльно-

рейтинговой оценки. 

Соответствие систем оценок критериям оценивания сформированности пла-

нируемых результатов обучения (дескрипторов) представлено в табл. 5 

Таблица 5 

Интегральная оценка 

Критерии 
Традиционная оцен-

ка 
Балльно-рейтинговая оценка 

5 5 95 - 100 

5 и 4  86-94 

4 4 69-85 

4 и 3 61-68 
3 и 2 3 51-60 

2 и 1 2, Незачет 31-50 
0-30 

Зачет Зачет 51-100 

Обучающиеся обязаны сдавать все задания в сроки, установленные препо-

давателем. Обучающиеся, набравшие <51 баллов в течение семестра не допуска-

ются к промежуточной аттестации. 
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Вопросы к контрольному занятию по итогам изучения Раздела 1 

1. Механическое движение. Понятие состояния тела в классической механике. 

Кинематические величины: перемещение, пройденный путь, скорость, ус-

корение, нормальное и тангенциальное ускорения. Кинематические уравне-

ния движения. 

2. Поступательное и вращательное движение твердого тела. Угловые кинема-

тические величины: угол поворота, угловая скорость, угловое ускорение. 

Связь угловых кинематических величин с линейными величинами. 

3. Динамические величины: сила, масса тела, импульс тела, импульс силы. 

Инерциальная система отсчета. Законы Ньютона. Решение основной задачи 

механики на основе второго закона Ньютона. 

4. Законы сохранения и их роль в механике. Закон сохранения импульса.  

5. Работа силы.  

6. Энергия как универсальная мера всех форм движения и всех видов взаимо-

действия. Кинетическая энергия поступательного движения тела. Теорема 

об изменении кинетической энергии. 

7. Потенциальная энергия взаимодействия тел. Примеры формул потенциаль-

ной энергии.  

8. Механическая энергия. Закон сохранения механической энергии. Связь ра-

боты неконсервативных сил с изменением механической энергии системы 

тел. 

 

Вопросы к контрольному занятию по итогам изучения Раздела 2 

1. Предмет статистической физики и термодинамики. Динамический, стати-

стический и термодинамический методы описания состояния и поведения 

систем многих частиц. Средние (статистические) характеристики частиц и 

способы их вычисления. Функции распределения Максвелла.. 

2. Молекулярно-кинетические представления о строении вещества в различ-

ных агрегатных состояниях. Взаимодействие молекул. Модель идеального 

газа. 

3. Термодинамический метод описания состояния и поведения систем многих 

частиц. Термодинамические параметры, их связь со средними значениями 

характеристик молекул: основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории идеального газа, внутренняя энергия идеального газа, температура. 

4. Уравнение состояния. Уравнения Менделеева-Клапейрона . 

5. Уравнения изопроцессов идеального газа. 

6. Внутренняя энергия, способы ее изменения. Способы теплообмена. Количе-

ство теплоты. Первый закон термодинамики как закон сохранения энергии. 

7. Работа газа, теплоемкость, изменение внутренней энергии, первый закон 
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термодинамики при изопроцессах. 

8. Классическая теория теплоемкости.  

9. Адиабатный процесс.  

10. Круговые процессы, их К.П.Д. идеального и реального цикла Карно. 

11. Обратимые и необратимые процессы. Необратимость механических, тепло-

вых, электромагнитных процессов; особенность тепловой энергии. Порядок 

и беспорядок и направление реальных процессов в природе. 

 

Вопросы к контрольному занятию по итогам изучения Раздела 3 

1. Электростатическое взаимодействие. Электрический заряд. Закон Кулона. 

Электростатическое поле. Напряженность и электрическое смещение элек-

тростатического поля. Напряженность поля точечного заряда и системы то-

чечных зарядов. 

2. Работа силы и потенциальная энергия электростатического взаимодействия 

двух точечных зарядов. Консервативность электростатического взаимодей-

ствия. Потенциал электростатического поля точечного заряда и системы то-

чечных зарядов. 

3. Разность потенциалов. Работа электростатического поля по перемещению 

электрического заряда. Связь напряженности электростатического поля с 

потенциалом. 

4. Электроемкость проводника и конденсатора. Электроемкость плоского кон-

денсатора. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов. 

Энергия электрического поля. 

5. Электрический ток. Сила тока. Плотность тока. Электрическое сопротивле-

ние проводников. Напряжение. Сторонние силы. Э.д.с. Закон Ома. Работа, 

мощность, энергия. Закон Джоуля-Ленца. 

6. Магнитное поле. Индукция и напряженность магнитного поля. Закон Ампе-

ра. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц под действием силы Ло-

ренца. 

7. Поток индукции магнитного поля. Работа магнитного поля по перемещению 

проводника с током. 

8. Электромагнитная индукция, условия ее возникновения. Э.д.с. индукции. 

Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца.  

9. Самоиндукция. Э.д.с. самоиндукции. Индуктивность проводника. Энергия 

магнитного поля. 

 

Вопросы к контрольному занятию по итогам изучения Раздела 4 

1. Кинематика колебательного движения: смещение, амплитуда, фаза, цикли-

ческая частота, период колебаний, уравнение гармонических колебаний. 
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Скорость и ускорение точки, совершающей гармонические колебания. Ма-

тематическая модель гармонического колебания. 

2. Динамика гармонических колебаний. Квазиупругая сила. Пружинный мате-

матический и физический маятники.  

3. Кинетическая и потенциальная энергия гармонического осциллятора. Пол-

ная механическая энергия гармонического осциллятора. 

4. Волны и их характеристики. Механизм возникновения поперечной и про-

дольной волны. Скорость упругих волн. Длина волны и волновое число. 

Фронт волны. Плоская и сферическая волна. Уравнение волны и волновое 

уравнение. 

5. Электромагнитная волна. Скорость и длина электромагнитных волн в ва-

кууме и в различных средах. Показатель преломления среды. Попереч-

ность электромагнитной волны. Шкала электромагнитных волн. Характе-

ристика электромагнитных волн различных интервалов длин волн. 

6. Интерференция волн. Когерентные колебания и волны. Условие когерент-

ности волн. Оптическая разность хода и ее связь с разностью фаз двух ко-

герентных волн. Амплитуда результирующего колебания при интерферен-

ции двух волн. Условия максимумов и минимумов при интерференции. 

7. Расчет интерференционной картины от двух когерентных источников. Ши-

рина интерференционной полосы. Способы осуществления интерферен-

ции: опыт Юнга. 

8. Интерференция света на тонкой пленке. Полосы равного наклона. Полосы 

равной толщины. Кольца Ньютона. Применения интерференции. 

9. Дифракция волн. Принцип Гюйгенса-Френеля и объяснение дифракции на 

его основе. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля на круглом отверстии 

и круглой преграде. Прямолинейность распространения света. Переход от 

волновой оптики к геометрической. 

10. Дифракция Фраунгофера на одной щели и на дифракционной решетке. 

Дифракционный спектр.  

11. Естественный свет. Поляризованный свет. Способы получения поляризо-

ванного света. Поляризация при отражении и преломлении на границе раз-

деле двух сред. Закон Брюстера. Дисперсия света. 

 

Вопросы к контрольному занятию по итогам изучения Раздела 5 

1. Гипотеза Планка. Формула Планка для кванта энергии гармонического ос-

циллятора.  

2. Внешний фотоэлектрический эффект. Электрическая схема его наблюдения. 

Закон сохранения энергии при вылете электрона из металла (при фотоэф-

фекте). Вольтамперная характеристика фототока при различных падающих 
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потоках энергии монохроматического света и при различных частотах па-

дающего света. 

3. Опытные закономерности и законы внешнего фотоэффекта. Сила фототока 

насыщения. Задерживающее напряжение. Красная граница фотоэффекта. 

Безынерционность фотоэффекта. 

4. Невозможность объяснения закономерностей и законов фотоэффекта на ос-

нове только волновых представлений о свете. Формула Эйнштейна для фо-

тоэффекта. Объяснение опытных закономерностей фотоэффекта на основе 

квантовых представлений о свете. 

5. Фотоны и их характеристики. Корпускулярно-волновая природа света. 

6. Ядерная модель атома. Постулаты Бора. Объяснение спектральных законо-

мерностей излучения водородоподобных атомов на их основе. 

7. Гипотеза де Бройля о волновых свойствах частиц. Волновая функция. Соот-

ношения неопределенностей. 

8.  Строение ядра. Дефект масс. Радиоактивность. 

 

Вопросы к защите отчѐтов по лабораторным работам 

Для защиты лабораторных работ необходимо: 

а) в тетради для лабораторных работ выполнить обработку результатов измере-

ний в соответствии с «Заданиями», приведенными в «Методических указаниях»; 

б) подготовить ответы на вопросы для самоконтроля, соответствующие «Вопро-

сам к экзамену» по исследованным в лабораторной работе явлениям. 

Для каждого явления по возможности нужно: 

1. а) привести название явления, сформулировать его определение и указать, что 

происходит в результате этого явления, 

б) указать необходимые условия для возникновения и наблюдения явления, 

в) объяснить явление согласно той или иной теории, 

г) привести примеры осуществления явления в природе и примеры применения в 

технике; 

2. для каждой вводимой физической величины: 

а) привести название величины, 

б) указать свойство (качество), количественной мерой которого она является, 

в) сформулировать определение, 

г) записать математическое выражение, соответствующее определению, 

д) указать единицу измерения и наименование единицы измерения, 

е) указать математические способы расчета и экспериментальные методы нахож-

дения значения величины; 
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3. а) перечислить опытные законы, выражающие зависимость физических вели-

чин друг от друга в изучаемом явлении, 

б) сформулировать законы, 

в) записать законы в виде математических выражений, 

г) объяснить законы в рамках той или иной теории, 

д) сравнить опытные законы с теоретическими предсказаниями, 

е) указать причины расхождения теории с экспериментом. 

 

Варианты задач для решения на практических занятиях Раздела 1 

1. Вычислить пропускную способность (число автомобилей, проходящую 

данную точку в течении часа) автострады с тремя полосами одностороннего дви-

жения. Используйте следующие предположения: средняя путевая скорость авто-

мобиля равна 90 км/ч, средняя длина автомобиля равна 6 м, а средняя дистанция 

между автомобилями должна быть равна 70 м. 

2.  Пусть проектируется аэропорт для небольших самолѐтов. Один тип само-

лѐта, которому предстоит пользоваться взлѐтной полосой аэропорта, перед отры-

вом  от земли должен достичь скорости 200км/ч, причѐм с ускорением 12 м/с
2
. 

Если длина взлѐтной полосы 100м, то сможет ли такой самолѐт , достичь скорости 

необходимой для взлѐта? Какова должна быть длина полосы? 

3. Автомобиль массой 4 т движется в гору с ускорением 0,2 м/с
2
. Найти силу 

тяги, если уклон равен 0,02 и коэффициент сопротивления 0,04. 

4. К концам нити, перекинутой через невесомый блок, подвешены грузы мас-

сой m1=50г и  m2=75г. Пренебрегая трением блока и нити, найти показания дина-

мометра, на котором весит блок. 

5. Через невесомый блок, закреплѐнный на краю горизонтальной платформы, 

перекинута нить, к концам которой привязаны грузы  массой m1=0,4кг и  

m2=0,1кг. Коэффициент трения между первым грузом и платформой μ=0,2. Опре-

делить ускорение груза и силу реакции оси на блок. 

 

Варианты задач для решения на практических занятиях Раздела 2 

1. 1 Трубку длинной l  опускают вертикально в воду на глубину H, затем за-

крыв верхний конец трубки, вынимают еѐ из воды. При этом  в трубке оста-

ѐтся столб воды высотой h. Считая температуру постоянной, найти атмо-

сферное давление p0. 

2.  В цилиндре дизельного двигателя в начале такта сжатия температура воз-

духа равна 310К. Найти температуру воздуха в конце такта, если его объѐм 

уменьшился в 12 раз, а давление возросло в 36 раз. 



33 

 
 

 

 

3. При увеличении абсолютной температуры идеального газа в 2 раза давление 

газа увеличилось на 25 %. Во сколько раз при этом изменился объѐм? 

4. Каково давление сжатого воздуха, находящегося в баллоне ѐмкостью 20л 

при 12
0
С, если масса этого воздуха 2 кг. 

5. В воду массой 1кг, находящуюся при температуре t1=10
0
С, бросили кусок 

меди массой 0,2 кг при температуре t2=300
0
С.  Определить массу испарив-

шейся воды, если окончательная температура воды θ=15
0
С. 

 

Варианты задач для решения на практических занятиях Раздела 3 

1. В точке A напряженность электрического поля точечного заряда рав-

на ЕA=100В/м, а в точке B — ЕB=200 В/м. Найти напряженность поля в точке C. 

Все три точки лежат на одной силовой линии. Точка C лежит посередине между 

точками A и B. 

2. Цепь состоит из трѐх последовательно соединѐнных проводников, 

подключѐнных к источнику  с напряжением 24 В. Сопротивление первого про-

водника 4 Ом, второго 6 Ом, и напряжением на концах третьего проводника 4 В. 

Найти силу тока в цепи, сопротивление третьего проводника и напряжение на 

концах  первого и второго проводников. 

3. Миллиамперметр с внутренним сопротивлением Rа=10 Ом рассчитан 

на максимальный ток Imax=25 мА. Какое сопротивление должен иметь шунт, что-

бы этим прибором можно было измерить ток I=5А? 

4. Определить ЭДС индукции на концах крыльев самолета Ан-2, имею-

щих длину 12,4 м, если скорость самолѐта при горизонтальном полѐте 180 км/ч, а 

вертикальная составляющая вектора индукции магнитного поля Земли 0,5·10
-4

 Тл. 

5. Колебательный контур приѐмника состоит из слюдяного конденсато-

ра, площадь пластин которого 800 см
2
, а расстояние между ними 1 мм, и катушки. 

На какую длину волны резонирует этот контур, если максимальное значение на-

пряжения на пластинах конденсатора в 100 раз больше максимального значения 

силы тока в катушке? Активным сопротивлением контура пренебречь. Диэлек-

трическая проницаемость среды равна 7 

Варианты задач для решения на практических занятиях Раздела 4 

1. Смещение от положения равновесия точки, отстоящей от источника колебаний 

на расстоянии l=4см, в момент времени t=T/6 равно половине амплитуды. Най-

ти длину λ бегущей волны.  

2. Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим све-

том с длиной волны λ=600нм, падающим по нормали к поверхности пластинки. 

Найти толщину воздушного слоя между линзой и стеклянной пластинкой в том 

месте, где наблюдается четвертое темное кольцо в отраженном свете.  

3. Какое число штрихов N0 на единицу длины имеет дифракционная решетка, ес-

ли зеленая линия ртути(λ=546,1 нм) в спектре первого порядка наблюдается 
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под углом φ=19
0
8’?  

4.  Найти показатель преломления n, если при отражении от него света отражен-

ный луч будет полностью поляризован при угле преломления β=30
0
.  

 

Варианты задач для решения на практических занятиях Раздела 5 
1.  Вычислить дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра 

8
16

О. Масса атома водорода m(1
1

H) = 1,00783 а.е.м.; масса нейтрона mn = 1,00867 

а.е.м.; масса атома кислорода m(8
16

O) = 15,99492 а.е.м.; Z = 8; А = 16. 

2. Найти задерживающую разность потенциалов для электронов, вырываемых 

при освещении калия светом с длиной волны λ= 330 нм.  

3. Найти длину волны де Бройля λ для атома водорода, движущегося при тем-

пературе T=293К с наиболее вероятной скоростью.  

4. Найти наименьшую и наибольшую длины волн спектральных линий водо-

рода в видимой области спектра.  

 

Вопросы к экзамену  

 

1. Системы отсчета. Скалярные и векторные физические величины. Основные 

кинематические характеристики при прямолинейном движени частиц.  

2. Скорость и ускорение частицы при криволинейном движении. Движение 

частицы по окружности. Угловая скорость и угловое ускорение и связь между 

ними. 

3. Понятие состояния частицы в классической механике. Основная задача ди-

намики. Первый закон Ньютона. Понятие инерциальной системы отсчета. Силы. 

Основное уравнение динамики поступательного движения – второй закон Ньюто-

на. Третий закон Ньютона. Современная трактовка законов Ньютона.  

4. Динамика системы частиц. Центр масс. Импульс. Закон сохранения им-

пульса как фундаментальный закон природы.  

5. Энергия, работа, мощность. Работа силы. Кинетическая энергия механиче-

ской системы и ее связь с работой сил, приложенных к системе. 

6. Поле как форма материи. Консервативные и диссипативные силы. Потенци-

альная энергия системы и ее связь с силой. Закон сохранения механической энер-

гии. 

7. Общие представления о колебательных и волновых процессах. Единый под-

ход к описанию колебаний и волн различной физической природы. Амплитуда, 

круговая частота и фаза гармонических колебаний. Векторные диаграммы. Гар-

монический осциллятор. Пружинный, физический и математический маятники. 

Энергия гармонического осциллятора. Алгебраическое и геометрическое сложе-

ние колебаний. Биения. Фигуры Лиссажу. 

8. Волновые процессы. Плоская синусоидальная волна. Уравнение бегущей 

волны. Фазовая скорость. Волновое уравнение. Принцип суперпозиции волн. 

Групповая скорость. Интерференция волн. Стоячие волны.  
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9. Макроскопическое состояние. Физические величины и состояния физиче-

ских систем. Модель идеального газа. Молекулярно-кинетические представления. 

Уравнение состояния идеального газа. Основное уравнение молекулярно-

кинетической теории идеальных газов. Понятие температуры. 

10. Распределения Максвелла молекул идеального газа по скоростям и энерги-

ям теплового движения. Наиболее вероятная, средняя и средняя квадратичная 

скорости молекул. Средняя кинетическая энергия молекулы. 

11. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега молекул. 

Опытное обоснование молекулярно-кинетической теории. 

12. Степени свободы молекулы. Закон равномерного распределения энергии по 

степеням свободы молекул. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. 

Работа газа при изменении его объема. Теплоемкость.  

13. Применение первого начала термодинамики к изопроцессам. Адиабатиче-

ский процесс.  

14. Круговой процесс (цикл). Обратимые и необратимые процессы. Второе на-

чало термодинамики. Формулировки второго начала термодинамики по Кельвину 

и по Клаузиусу. Цикл Карно. Максимальный КПД тепловой машины. 

15. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. Напряженность 

электрического поля. Принцип суперпозиции полей. Электрический диполь.   

16. Работа электростатического поля. Потенциал электростатического поля и 

его связь с напряженностью. Эквипотенциальные поверхности. 

17. Идеальный проводник в электростатическом поле. Электростатическое поле 

в полости идеального проводника. Электростатическая защита. Электрическая 

емкость уединенного проводника. Конденсаторы. Емкость конденсаторов. Энер-

гия электрических зарядов, уединенного проводника, конденсатора.  

18. Условия существования электрического тока. Сила и плотность тока. Сто-

ронние силы. ЭДС и напряжение. Законы Ома и Джоуля-Ленца для однородных 

участков цепи. в Закон Ома для неоднородного участка цепи и для замкнутой це-

пи.  

19. Магнитная индукция. Виток с током в магнитном поле. Момент сил, дейст-

вующих на виток с током во внешнем магнитном поле. Магнитное поле прямоли-

нейного проводника с током. Магнитное поле кругового тока. Сила Ампера. Маг-

нитная постоянная. 

20. Магнитное поле движущегося заряда. Действие магнитного поля на движу-

щийся заряд. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в электрическом и 

магнитном полях.  

21. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Ленца. Вращение 

рамки в магнитном поле. Индуктивность контура. Самоиндукция. Явления само-

индукции при замыкании и размыкании электрической цепи. Взаимная индукция. 

Трансформаторы.  

22. Колебательный контур. Собственные электромагнитные колебания. Зату-

хающие и вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс. Переменный 
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электрический ток. Резонанс напряжений. Резонанс токов. Мощность. 

23. Электромагнитные волны. Волновое уравнение. Скорость распространения 

электромагнитных волн. Закон сохранения энергии для электромагнитного поля. 

Плотность энергии электромагнитного поля. Плотность потока энергии электро-

магнитного поля. 

24. Принцип суперпозиции световых волн. Когерентность и монохроматич-

ность световых волн. Интерференция света. Расчет интерференционной картины 

от двух когерентных источников. Интерференция в тонких пленках. Кольца 

Ньютона. 

25. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Прямолинейное распро-

странение света. Дифракция Фраунгофера на дифракционной решетке.  

26. Дисперсия света. Электронная теория дисперсии света. Нормальная и ано-

мальная дисперсии. Поглощение света. Поляризация света. Естественный и поля-

ризованный свет.  

27. Энергия, масса и импульс световых квантов. Внешний фотоэффект и его за-

коны. Формула Эйнштейна для внешнего фотоэффекта. Квантовое и волновое 

объяснение давления света. Эффект Комптона и его элементарная теория. 

28. Гипотеза де Бройля. Соотношение неопределенностей как проявление кор-

пускулярно-волнового дуализма свойств материи.  

29. Строение атома. Атом водорода. Линейчатый спектр атома водорода. По-

стулаты Бора. Принцип соответствия. Опыты Франка и Герца. Спектр атома во-

дорода по Бору. 

30. Строение атомных ядер. Размер, состав и заряд атомного ядра. Массовое и 

зарядовое числа. Дефект массы и энергия связи ядра. Спин ядра и его магнитный 

момент. Ядерные силы. Феноменологические модели ядра. 

31. Радиоактивное излучение и его виды: α-, β-, γ-излучение. Закон радиоактив-

ного распада. Правила смещения.  

32. Ядерные реакции и их основные типы. Ядерные реакции под действием 

нейтронов. Реакция деления ядра. Цепная реакция деления. Ядерные реакторы. 

Реакция синтеза атомных ядер. Проблема управляемых термоядерных реакций. 
 

 


