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1  Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины (модуля) "физика" является формирование у студентов современного естественнонаучного мировоззрения, расширение их научно-технического кругозора, развитие научного мышления и умения выделять конкретное физическое содержание в прикладных задачах учебной и профессиональной деятельности.

Задачами изучения дисциплины (модуля) "физика" являются:

– овладение основополагающими понятиями, законами и теориями классической и современной физики, а также методами физического исследования;

– создание фундаментальной базы для дальнейшего изучения общетехнических и специальных дисциплин и для успешной последующей деятельности в качестве дипломированных специалистов;

– овладение приёмами и методами решения конкретных задач из различных областей деятельности, основанных на применении и использовании различных явлений и законов физики;

– ознакомление с современной научной аппаратурой;

– формирование навыков проведения прикладного физического эксперимента.

2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре ООП ВО 

2.1.
Учебная дисциплина относится к дисциплинам базовой части учебного цикла – Б2 Математический и естественнонаучный цикл направления подготовки 21.05.04 Горное дело профиля подготовки " Шахтное и подземное строительство". 

2.2.
Для успешного освоения учебной дисциплины необходимы знания, умения и владения основными понятиями и методами математического анализа, векторной алгебры, математической статистики, методов сбора и обработки информации, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: "Математика", "Информатика", "Введение в физику".

2.3.
Знания, умения и владения, сформированные при изучении данной учебной дисциплины, необходимы для успешного освоения последующих дисциплин (модулей): «Прикладная геодезия», «Метрология , стандартизация и сертификация» и др.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины "физика" направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

- профессиональные компетенции (ПК):
готовностью с естественно-научных позиций оценить строение, химический и минеральный состав земной коры, морфологические особенности и генетические типы месторождений твердых полезных ископаемых при решении задач по рациональному и комплексному освоению георесурсного потенциала недр (ПК-1);
готовностью выполнять экспериментальные и лабораторные исследования, интерпретировать полученные результаты, составлять и защищать отчеты (ПК-22);
В результате освоения дисциплины "физика" обучающийся должен:


Знать:
1) основные физические явления и фундаментальные понятия, законы и теории классической и современной физики (ПК-1,ПК-22);
  2) современную научную аппаратуру (ПК-1,ПК-22).

Уметь:
 1) использовать математические методы в решении профессиональных задач; (ПК-1,ПК-22).

Владеть:
 1) методами математического анализа (ПК-1,ПК-22).
4  Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)
4.1
 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)
1. ВВЕДЕНИЕ. 

    1.1. Физика как наука. Связь физики и математики. Роль физики в развитии техники

    1.2. Общая структура и задачи курса физики
2. КИНЕМАТИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

    2.1. Системы отсчета. Способы задания положения материальной точки в различные моменты времени

    2.2. Кинематические уравнения движения материальной точки

    2.3. Скорость и ускорение материальной точки при различных способах описания её движения 

3. КИНЕМАТИКА ДВИЖЕНИЯ ТВЁРДОГО ТЕЛА

    3.1. Кинематика поступательного движения твёрдого тела

    3.2. Кинематика вращения твёрдого тела вокруг неподвижной оси

    3.3. Связь между линейными и угловыми кинематическими переменными

4. ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

    4.1. Основные понятия динамики: сила, масса, импульс

    4.2. Законы Ньютона. Законы сил в классической механике
    4.3. Уравнение движения системы материальных точек

    4.4. Центр масс системы материальных точек. Уравнение движения центра масс

    4.5. Движение тела с переменной массой. Уравнение Мещерского

    4.6. Неинерциальные системы отсчета и уравнения динамики в неинерциальных системах отсчета
5. ДИНАМИКА ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ ТВЁРДОГО ТЕЛА

    5.1. Момент силы и момент импульса материальной точки

    5.2. Уравнение моментов для материальной точки

    5.3. Момент импульса системы материальных точек. Уравнение моментов для системы материальных точек

    5.4. Момент инерции материальной точки и физического тела. Примеры получения выражений для моментов инерции симметричных тел. Теорема Штейнера.
    5.5. Основное уравнение динамики вращательного движения твёрдого тела

вокруг неподвижной оси

6. ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ

    6.1. Закон сохранения и изменения импульса физической системы
    6.2. Закон сохранения и изменения момента импульса физической системы
    6.3. Движение материальной точки в поле центральных сил

    6.4. Понятие об энергии. Работа переменной силы. Работа момента сил. Мощность

    6.5. Консервативные и неконсервативные силы. Диссипативные силы.

Потенциальная энергия материальной точки и системы материальных точек

    6.6. Кинетическая энергия поступательного и вращательного движений

    6.7. Закон сохранения и изменения полной механической энергии

    6.8. Анализ движения материальной точки в одномерном потенциальном поле

7. МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

7.1. Одномерный гармонический осциллятор. Кинематика и динамика гармонических колебаний пружинного маятника. Связь характеристик колебания с начальными условиями. 

7.2. Кинематика и динамика гармонических колебаний физического и математического маятников
    7.3. Сложение гармонических колебаний. Метод векторных диаграмм

    7.4. Затухающие колебания пружинного маятника. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент. Время релаксации. Добротность

    7.5. Динамика вынужденных колебаний пружинного маятника. Резонанс

    7.6. Волны. Длина волны, волновой вектор, фазовая скорость волны. Уравнения плоской и сферической волн

8. ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

    8.1. Преобразования Галилея

    8.2. Постулаты специальной теории относительности

    8.3. Преобразования Лоренца и их следствия

    8.4. Теорема сложения скоростей в СТО

    8.5. Релятивистский импульс и полная энергия релятивистской частицы. Связь между этими величинами
9. ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ. ПЕРВОЕ НАЧАЛО ТЕРМОДИНАМИКИ

9.1. Термодинамические параметры. Уравнение состояния. Идеальный газ и уравнение состояния идеального газа

9.2. Термодинамические процессы. Уравнения изопроцессов в идеальном газе
    9.3. Внутренняя энергия термодинамической системы

    9.4. Первое начало термодинамики. Невозможность вечного двигателя первого рода

    9.5. Адиабатный и политропный процессы. Уравнение Пуассона
    9.6. Теплоемкость идеального газа при различных изопроцессах.
10. ВТОРОЕ И ТРЕТЬЕ НАЧАЛА ТЕРМОДИНАМИКИ

10.1. Частные формулировки второго начала термодинамики. Невозможность вечного двигателя второго рода

    10.2. Цикл Карно. Теоремы Карно

    10.3. Энтропия. Общая формулировка второго начала термодинамики

    10.4. Третье начало термодинамики

11. ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ ГАЗОВ

    11.1. Вероятность. Функция распределения вероятностей

    11.2. Макросостояние и микросостояние системы. Термодинамическая вероятность

    11.3. Статистическое определение энтропии. Формула Больцмана
    11.4. Барометрическая формула. Распределение Больцмана

    11.5. Распределение Максвелла по величинам скоростей молекул газа
    11.6. Средняя энергия молекулы. Внутренняя энергия идеального газа

    11.7. Явления переноса в идеальных газах. Эффективное сечение взаимодействия молекул и средняя длина свободного пробега молекулы. Теплопроводность. Диффузия. Внутреннее трение

12. МЕХАНИКА ЖИДКИХ И ГАЗООБРАЗНЫХ СРЕД.

    12.1. Идеальная несжимаемая жидкость

    12.2. Стационарное течение жидкости (газа). Уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли.

    12.3. Вязкость газа. Динамический коэффициент вязкости. Сила вязкого трения.

    12.4. Ламинарное и турбулентное течение газообразной или жидкой среды. Критерий Рейнольдса.

    12.5. Течение вязкого газа (жидкости) по трубе. Формула Пуазейля

    12.6. Поверхностное натяжение. Смачивание. Краевой угол
13. ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

    13.1. Электрические заряды. Закон Кулона

    13.2. Напряжённость электростатического поля

    13.3. Поток вектора напряжённости электростатического поля. Теорема Гаусса

    13.4. Работа электростатического поля. Потенциал электростатического поля

    13.5. Связь между напряжённостью электростатического поля и его потенциалом

14. ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ДИЭЛЕКТРИКАХ И ПРОВОДНИКАХ

    14.1. Проводники и диэлектрики. Свободные и связанные заряды

    14.2. Явление поляризации диэлектрика. Вектор поляризованности. 

    14.3. Теорема Гаусса для вектора электрического смещения

    14.4. Электростатическое поле на границе двух диэлектриков

    14.5. Проводники в электростатическом поле. Явление электрической индукции. Условия равновесия зарядов в проводнике

    14.6. Электрическая ёмкость проводников. Энергия электростатического поля

15. ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

    15.1. Электрический ток. Сила тока. Плотность тока. Электродвижущая сила

    15.2. Условие квазистационарности тока. Законы Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной формах. Правила Кирхгофа

16. СТАТИЧЕСКОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ В ВАКУУМЕ

    16.1. Магнитное поле движущегося точечного заряда. Закон Био-Савара-Лапласа

    16.2. Теорема Гаусса для вектора магнитной индукции. Теорема о циркуляции вектора 

    магнитной индукции. Применение теоремы о циркуляции к расчету магнитного поля цилиндрического провода с током, цилиндрической катушки с током
    16.3. Электрические заряды в постоянном магнитном поле. Сила Лоренца

    16.4. Проводники с током в магнитном поле. Сила Ампера. Контур с током в магнитном поле. Энергия замкнутого проводника с постоянным током во внешнем магнитном поле.
    16.5. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле

17. ПОСТОЯННОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ В ВЕЩЕСТВЕ

    17.1. Намагничение вещества. Вектор намагниченности

    17.2. Напряжённость магнитного поля. Теорема о циркуляции вектора напряженности
    17.3. Векторы напряженности и магнитной индукции на границе раздела магнетиков

    17.4. Магнитные свойства твёрдых тел. Диа-, пара- и ферромагнетики

18. ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

    18.1. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Правило Ленца

    18.2. Природа ЭДС электромагнитной индукции в проводниках, движущихся в магнитном поле. Принцип действия электромотора и генератора электрического тока
    18.3. Явление самоиндукции. Экстратоки замыкания и размыкания. Индуктивность соленоида 

    18.4. Явление взаимной индукции. Теорема взаимности. Принцип действия трансформатора

    18.5. Энергия магнитного поля в неферромагнитной изотропной среде

19. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ

19.1. Собственные (незатухающие и затухающие) электрические колебания в колебательном контуре, их характеристики 

    19.2. Вынужденные электрические колебания 

    19.3. Резонанс напряжения на конденсаторе и тока в контуре. Добротность контура

    19.4. Релаксационные колебания
20. УРАВНЕНИЯ МАКСВЕЛЛА

    20.1. Уравнения Максвелла в интегральной форме

    20.2. Уравнения Максвелла в дифференциальной форме

21. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ

21.1. Электромагнитная волна в вакууме.
    21.2. Скорость электромагнитных волн. Связь напряженности электрического и магнитного поля в электромагнитной волне.
    21.3. Поток плотности энергии электромагнитного поля. Вектор Умова - Пойнтинга

    21.4. Шкала электромагнитных волн

22. ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ СВЕТОВЫХ ВОЛН

22.1. Световой вектор. Явление интерференции. Оптическая разность хода. Условия максимума и минимума при интерференции
22. 2. Когерентные световые волны. Методы их получения. Метод Юнга. Зеркала Френеля

    22.3. Интерференция в тонких плёнках

23. ДИФРАКЦИЯ СВЕТА

    23.1. Явление дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля

    23.2. Метод зон Френеля. Дифракция на круглом препятствии

    23.3. Дифракция на узкой щели и дифракционной решетке. Условия максимумов и минимумов

24. ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА

24.1. Естественный и поляризованный свет Поляризация при отражении и преломлении света на границе двух диэлектриков

    24.2.Поляризация света при двойном лучепреломлении

    24.3.Анализ состояния поляризации световых лучей. Закон Малюса

25. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ОСНОВАНИЯ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ

25.1. Характеристики теплового излучения. Закон Стефана-Больцмана и правило смещения Вина для теплового излучения абсолютно черного тела. 

25.2. Формула Рэлея-Джинса. Ультрафиолетовая катастрофа. Гипотеза Планка.
25.3. Внешний фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Работа выхода электрона из металла и красная граница фотоэффекта
    25.4. Эффект Комптона

    25.5. Давление света

26. ОСНОВЫ КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ МИКРОЧАСТИЦ

    26.1. Корпускулярно-волновой дуализм. Волны де Бройля. Дифракция микрочастиц

    26.2. Соотношения неопределённостей Гейзенберга

    26.3. Волновая функция. Вероятностный смысл волновой функции. Стационарное уравнение Шрёдингера

    26.4. Микрочастица в одномерной потенциальной яме прямоугольной формы

    26.5. Туннельный эффект

27. ОСНОВЫ КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ АТОМА.

27.1. Опыт Резерфорда. Планетарная модель атома. Постулаты Бора. 
27.2. Излучение одноэлектронного атома. Спектральные серии атома водорода (серии Лаймана, Бальмера, Пашена). 

27.3. Орбитальный момент импульса и орбитальный магнитный момент электрона в атоме. Орбитальное и магнитное квантовые числа

27.4. Опыты Штерна-Герлаха

27.5. Собственный момент импульса и собственный магнитный момент электрона. Спиновое квантовое число

28. СЛОЖНЫЕ АТОМЫ

28.1. Система четырех квантовых чисел. Принцип Паули 

28.2. Заполнение электронами оболочек и подоболочек в атоме. Нарушения нормального порядка заполнения электронами состояний в оболочках и подоболочках
29. ОСНОВЫ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

30. ЭЛЕМЕНТЫ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

    30.1. Строение атомных ядер. Нуклоны. Массовое и зарядовое числа. Изотопы
    30.2. Радиоактивность. Альфа- и бета-распад ядер. Закон радиоактивного распада

    30.3. Удельная энергия связи нуклонов в ядре. Устойчивость и неустойчивость ядер. Возможность термоядерного синтеза
31. ФИЗИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ
4.2
Распределение часов по семестрам и видам занятий 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 10 зачетных единиц (432 академических часов), в том числе: 
1) по очной форме

	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежут. аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	 Выполнение

курсовых заданий
	Другие

виды

СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекци-онные
	Практи-ческие (клини-ческие)
	Лабора-торные
	инди-

виду-

альные 
	
	КП 

(КР)
	ККР

(ГР, …)
	
	

	Заочная форма обучения

	2
	5
	2
	2
	6
	
	10
	
	10
	160
	Экзамен
(36 ч.) 

	3
	4
	2
	2
	6
	
	10
	
	10
	124
	Зачет 



	4
	3
	2
	2
	6
	
	10
	
	10
	88
	Экзамен
(36 ч.)

	Итого
	12
	6
	6
	18
	
	30
	
	30
	372
	72


4.3
Темы, выносимые на лекционные занятия
1) по заочной форме

	№№ 

лекций
	№№ разделов дисциплины (модуля), 

выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	Зачная форма обучения

	Второй семестр

	1
	1, 2,4-7,8
	2

	Итого
	2

	
	Третий семестр
	

	1
	9-20
	2

	Итого
	2

	
	Четвёртый семестр
	

	1
	21-30
	2

	Итого
	2

	Всего
	6


4.4
Лабораторные работы

Всего в течение одного семестра выполняется 3 лабораторные работ по графику, составленному для группы.
	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во академических часов

	Заочная форма обучения

	Второй семестр

	1
	2, 6
	Исследование косого удара о наклонную плоскость
	2

	2
	6
	Упругий удар шаров
	2

	3
	6
	Определение скорости пули с помощью баллистического маятника
	2

	4
	6
	Измерение скорости пули с помощью физического маятника
	2

	5
	5, 6
	Измерение скорости пули с помощью вращающейся платформы
	2

	6
	5
	Изучение вращательного движения
	2

	7
	5, 7
	Определение моментов инерции методом колебаний
	2

	8
	3, 6, 7


	Определение радиуса кривизны вогнутой поверхности методом катающегося шарика
	2

	9
	5, 7
	Определение момента инерции методом крутильных колебаний
	2

	10
	5, 6
	Определение коэффициента трения качения для различных материалов
	2

	11
	2, 4, 6
	Определение силы трения скольжения
	2

	12
	5, 7
	Определение ускорения свободного падения с помощью физического маятника
	2

	13
	2, 7
	Изучение колебаний пружинного маятника
	2

	14
	9
	Определение показателя адиабаты методом Клемана и Дезорма
	2

	15
	3, 12
	Определение коэффициента поверхностного натяжения воды методом отрыва кольца
	2

	16
	3, 12
	Определение вязкости жидкости по методу Стокса
	2

	17
	11
	Определение длины свободного пробега  и эффективного диаметра молекул воздуха
	2

	Итого
	6

	Третий семестр

	18
	13
	Исследование электрического поля проводника с током
	2

	19
	15
	Измерение сопротивлений проводников мостовыми схемами
	2

	20
	19
	Релаксационные колебания
	2

	21
	15
	Термоэлектрические явления
	2

	22
	16
	Определение удельного заряда электрона
	2

	23
	16
	Магнитное поле Земли
	2

	24
	16
	Исследование магнитного поля соленоида
	2

	25
	16, 18
	Определение индуктивности тороида с ферритовым магнитопроводом
	2

	26
	19
	Исследование электрических затухающих колебаний
	2

	27
	19
	Определение основных характеристик колебательного контура методом резонанса
	2

	Итого
	6

	Четвёртый семестр

	28
	22
	Определение радиуса кривизны линзы с помощью колец ньютона
	2

	29
	23
	Определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки
	2

	30
	24
	Изучение поляризации света
	2

	31
	25
	Определение ширины запрещенной зоны полупроводника и температурного

коэффициента сопротивления металла
	2

	32
	25
	Исследование туннельного эффекта с помощью полупроводникового туннельного диода
	2

	33
	26
	Определение ширины запирающего слоя p-n-перехода и концентрации примеси в области лавинного пробоя
	2

	34
	25
	Изучение полупроводникового триода
	2

	35
	25
	Исследование явления гистерезиса с помощью осциллографа
	2

	36
	26
	Определение точки Кюри
	2

	37
	26
	Исследование электрических характеристик полупроводника с помощью

эффекта Холла
	2

	Итого
	6

	Всего
	18


4.5
Практические занятия (семинары)
	№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	Заочная форма обучения

	2-й семестр

	1.
	2.2.- 12.6.
	Основные законы механики и термодинамики
	2

	3-й семестр

	1
	15. – 18.
	Основные законы  постоянного тока и электромагнетизма.
	2

	4-й семестр

	1
	22,23,26
	Интерференция и дифракция световых волн.Основы квантовой теории микрочастиц.
	2

	Всего
	6


4.6
Самостоятельная работа студента
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Заочная форма обучения

	Второй семестр

	1
	Самостоятельная подготовка к выполнению и сдаче 3 лабораторных работ. Подготовка отчета по результатам каждой лабораторной работы
	20
	(см. п. 9.1)

[1, 2]

(см. п. 9.2)

[1, 2, 5]

(см. п.9.5)

[1]

	2
	Выполнение КРЗ и подготовка отчетов
	48
	(см. п. 9.1)

[1, 2]

(см. п. 9.2)

[1, 2, 3, 5]

	3
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам 4.4, 4.5,  4.6, 7.6, 8.4, 8.5, 12.4, 12.5
	102
	(см. п. 9.1)

[1, 2]

(см. п. 9.2)

[1, 2, 3, 5]

	Итого
	170
	

	Третий семестр

	1
	Самостоятельная подготовка к выполнению и сдаче 2 лабораторных работ. Подготовка отчета по результатам каждой лабораторной работы
	20
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

(см. п.9.5)

[2, 3]

	2
	Выполнение КРЗ и подготовка отчетов
	48
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

	3
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам 18.2, 18.4, 19.3, 25.2, 27.4, 30 
	66
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

	Итого
	134
	

	1
	Самостоятельная подготовка к выполнению и сдаче 2 лабораторных работ. Подготовка отчета по результатам каждой лабораторной работы
	20
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

(см. п.9.5)

[2, 3]

	2
	Выполнение КРЗ и подготовка отчетов
	48
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

	3
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам
	30
	(см. п. 9.1)

[2, 3]

(см. п. 9.2)

[3, 4]

	Итого
	98
	

	Всего
	372
	


5. Образовательные технологии

Применение современных образовательных технологий при преподавании дисциплины "физика" нацелено на многогранное развитие личности и освоение комплекса знаний, умений, навыков и развивается по следующим направлениям.

1. Усиление фундаментальной подготовки, дающей обучаемому студенту умение выделить в конкретном предмете базисную инвариантную часть его содержания, которую после самостоятельного осмысления он сможет использовать на новом уровне, при изучении других дисциплин, при самообразовании.

2. Усиление межпредметных связей, формирование системного подхода к обучению за счет блочной структуры дисциплины и включение в аттестационные материалы вопросов и заданий, имеющих междисциплинарный характер.

3. Выделения из базиса дисциплины "физика" ее понятийной базы - тезауруса, в котором представлены основные смысловые единицы, систематизированные по элементам научного знания и по разделам курса в виде перечней, отражающих вехи его содержания.

Смысловые единицы включают:

• термины;

• понятия-явления, свойства, модели, величины;

• приборы и устройства;

• классические опыты.

Особо выделен математический аппарат, необходимый для описания механизмов протекания явлений.

4. Введен рейтинговый контроль при модульном обучении

5. Интенсификация обучения, понимаемая как усвоение большего объема учебной информации обучаемым при неизменной продолжительности обучения без снижения требований к качеству знаний.

Повышение темпов обучения достигается путем совершенствования:

• содержания учебного материала;

• методов обучения.

При этом совершенствование содержания предполагает:

• рациональный отбор учебного материала с четким выделением в нем основной базовой части и дополнительной, второстепенной информации; соответствующим образом должна быть выделена основная и дополнительная литература;

• перераспределение по времени учебного материала с тенденцией изложения нового учебного материала в начале занятия, когда восприятие обучаемых студентов более активно;

• концентрацию аудиторных занятий на начальном этапе освоения курса с целью наработки задела знаний, необходимых для плодотворной самостоятельной работы;

• рациональную дозировку учебного материала для многоуровневой проработки новой информации с учетом того, что процесс познания развивается не по линейному, а по спиральному принципу;

• обеспечение логической преемственности новой и уже усвоенной информации, активное использование нового материала для повторения и более глубокого усвоения пройденного;

• экономичное и оптимальное использование каждой минуты учебного времени.

6. Совершенствование методов обучения, основанное на следующих факторах:

• широкое использование коллективных форм познавательной деятельности (индивидуальная и групповая работа и др.);

• выработка у преподавателя соответствующих навыков организации управления коллективной учебной деятельностью студентов;

• применение различных форм и элементов проблемного обучения;

• совершенствование навыков педагогического общения, мобилизующих творческое мышление студентов;

• индивидуализации обучения при работе в студенческой группе и учет личностных характеристик при разработке индивидуальных заданий и выборе форм общения;

• стремление к результативности обучения и равномерному продвижению всех обучаемых в процессе познания независимо от исходного уровня их знаний и индивидуальных способностей;

• знание и использование новейших научных данных в области социальной и педагогической психологии;

• применение современных аудиовизуальных средств, технических и информационных средств обучения.


Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 


Групповая дискуссия -  это совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи. Групповая дискуссия может быть структурированной (то есть управляемой педагогом с помощью поставленных вопросов или тем для обсуждения) или неструктурированной (ее течение зависит от участников группового обсуждения).


Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.
Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях
	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные 

образовательные технологии
	Количество аудиторных часов

	Заочная форма обучения

	2
	Л
	Не предусмотрено
	

	
	ЛР
	Разбор конкретных ситуаций,

групповая дискуссия 
	3

	Итого
	3

	3
	Л
	Не предусмотрено
	

	
	ЛР
	Разбор конкретных ситуаций,

групповая дискуссия
	3

	Итого
	3

	4
	Л
	Не предусмотрено
	

	
	ЛР
	Разбор конкретных ситуаций,

групповая дискуссия 
	2

	Итого
	2

	Всего
	7


5 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

6.1.
Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий:
 - для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная лекционная аудитория;

- для проведения лабораторных работ требуется учебная лаборатория на 30 рабочих мест, оснащенная измерительными приборами и лабораторными установками, необходимыми для индивидуального выполнения каждым студентом лабораторных работ, соответствующих подразделу 4.4.

6.2
Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся:
- рабочие места преподавателя и студента должны соответствовать санитарным нормам;

- учебные лаборатории должны быть оснащены отдельной исправной лабораторной установкой и рабочим местом для каждого студента.

6.3
Требования к специализированному оборудованию:
- лабораторные установки для проведения работ в соответствии с п.4.4.

6.4
Требования к программному обеспечению учебного процесса: 

- программа для проведения тестирования

6 Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок

6.1 Шкала академических оценок освоения дисциплины (модуля)
В каждом семестре (это 2,3,4  семестры) проводятся две текущие аттестации и промежуточная аттестация в форме экзамена или зачета. Результаты усвоения дисциплины оцениваются по 100-бальной системе со следующими диапазонами баллов, соответствующими традиционным оценкам:

	Виды оценок
	Оценки

	Академическая оценка по 100-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет, зачет)
	0…39
	40…60
	61…80
	81…100

	Академическая оценка по 4-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая оценка по 2-балльной шкале (зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6.2 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)
При выполнении студентом КРЗ и 3-х лабораторных работ в семестре он допускается к промежуточной аттестации
	№

п/п
	Виды учебных мероприятий

(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных

мероприятий
	Максимальное

количество баллов за мероприятие

	2й семестр

	1
	Промежуточная аттестация
	Промежуточная аттестация
	100

	3й семестр

	1
	Промежуточная аттестация
	Зачет
	100

	4й семестр

	1
	Промежуточная аттестация
	Промежуточная аттестация
	100


7 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций обучающихся

Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) описан в приложении к рабочей программе учебной дисциплины (модуля). 

Примеры оценочных средств для текущего контроля успеваемости 2-й семестр


1.1.   Частица движется так, что ее радиус-вектор зависит от времени по закону 
[image: image1.wmf](
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, где 
[image: image2.wmf],,

ABC

 – постоянные величины, 
[image: image3.wmf],,

ijk

r

rr

 – единичные орты в декартовой системе координат. Найдите тангенс угла, под которым будет направлена скорость 
[image: image4.wmf]v

r

 к оси х в момент времени 
[image: image5.wmf]1

t

=

 с, если 
[image: image6.wmf]1

t=

 с. А = 2 м, В = 3 м, С = 4 м.

а) 0;    б) 1,0 ;    в)  2,0;   г)  3,0;    д)  4,0;


1.2.   Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image7.wmf]1

R
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 м так, что угол поворота зависит от времени по закону 
[image: image8.wmf]6
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. Найти линейную скорость частицы через время 
[image: image9.wmf]1
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с, если 
[image: image10.wmf]1

t=

 с.  А = 4 рад. а) 20 м/с;    б) 22 м/с;    в)  24 м/с;   г) 26 м/с;    д) 28 м/с;

1.3.   [image: image217.png](a7 Y
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Диск вращается с угловой скоростью, зависимость от времени которой задается графиком.  Найти угол поворота диска (в радианах) за 
[image: image11.wmf]4

t

=

 с, если 
[image: image12.wmf]max

w=

2 с–1.

а) 3 рад;    б) 4 рад;     в) 5 рад;   г)  6 рад;    д)  7 рад;


1.4.   Частица с начальным импульсом 
[image: image13.wmf]0
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 движется в плоскости под действием силы, которая зависит от времени по закону 
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[image: image15.wmf],

AB

 – постоянные величины, 
[image: image16.wmf],
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 – единичные орты в декартовой системе координат.  Найти модуль импульса через t = 1 с, если 
[image: image17.wmf]1

t=

 с. А = 2 
[image: image18.wmf]кгм

с

×

, В = 3 Н.

а) 0,09 кг*м/с;    б)  1,09 кг*м/с;    в)  2,09 кг*м/с;   г) 3,09 кг*м/с;    д) 4,09 кг*м/с;


1.5.   Маленький шарик поместили в точку с радиусом-вектором 
[image: image19.wmf]riAjBkC
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. В некоторый момент на шарик подействовали силой 
[image: image20.wmf]FiDjEkG
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. Найти проекцию момента силы на ось z относительно начала координат. А, В, С, D, E и G – некоторые постоянные; 
[image: image21.wmf],,
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 – единичные орты в декартовой системе координат.

A = 2 м, В = 3 м, С = 4 м, D = 5 Н, Е = 6 Н, G = 7 Н.

а) –3 Н(м;    б)  3 Н(м;    в) –4 Н(м;   г) 4 Н(м;    д) –6 Н(м; 


1.6.   Небольшое тело начало движение из начала координат вдоль горизонтальной оси х под действием силы, направленной под углом ( к оси х. Модуль силы  F  не меняется, но угол  (  зависит от координаты  х  по закону 
[image: image22.wmf]x

B
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a=

. Найти работу этой силы на участке пути от 
[image: image23.wmf]0

xb
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.       B = 
[image: image24.wmf]1

2

 Н, b = 2 м, F = 3 Н.

а) 1,82 Дж;    б)  2,82 Дж;    в)  3,82 Дж;   г) 4,82 Дж;    д) 5,82 Дж;

1.7.   [image: image218.png]


Тонкий однородный диск массы m и радиуса R скатывается без проскальзывания с горки высоты h, совершая плоское движение. Начальная скорость центра масс диска равна 
[image: image25.wmf]0

v

r

. Найдите угловую скорость вращения диска после того, как он скатится с горки. Сопротивлением воздуха пренебречь. m = 4 кг, R = 5 м, 
[image: image26.wmf]0

v

 = 6 м/с, h = 7 м, g = 10 м/с2.

а) 5,27 с–1;    б) 4,27 с–1;    в) 3,27 с–1;   г)  2,27 с–1;    д) 1,27 с–1;


1.8.   [image: image219.png]


Деталь в виде равностороннего треугольника сварили из трех одинаковых однородных тонких стержней массы m и длины l каждый. Ось О проходит перпендикулярно плоскости детали через вершину треугольника. Найти момент инерции детали относительно этой оси.

m = 2 кг, l = 3 м.      а) 27 кг(м2;   б) 47 кг(м2;    в) 67 кг(м2;   г) 87 кг(м2;   д) 97 кг(м2. 


1.9.   Маленький пластилиновый шарик массы m1 движется горизонтально со скоростью 
[image: image27.wmf]1

v

r

. Перпендикулярно к направлению его движения летит второй шарик массы  m2  со скоростью  
[image: image28.wmf]2

v

r

 и сталкивается с первым. Шарики слипаются и далее движутся вместе. Найдите величину импульса шариков после удара. 


[image: image29.wmf]1

m

=

 3 кг, 
[image: image30.wmf]2

m

=

 4 кг, 
[image: image31.wmf]1

=

v

 5 м/с, 
[image: image32.wmf]2

=

v

 6 м/с.   

а) 26,3 кг(м/с;    б) 28,3 кг(м/с;    в) 30,3 кг(м/с;   г) 32,3 кг(м/с;    д) 48,3 кг(м/с;


1.10.   Грузик массой  m  прикреплен к пружине жесткости  k  и совершает незатухающие гармонические колебания в горизонтальной плоскости с амплитудой  А. В начальный момент грузик вышел из положения равновесия. За какое время он пройдет путь, равный 
[image: image33.wmf]3

2

A

?         m = 4 кг, k = 3 Н/м; A = 2 см.

а) 2,25 с;    б) 1,96 с;    в)  1,69 с;   г)  1,44 с;    д)  1,21 с;


1.11.   Небольшое тело, подвешенное на длинной нерастяжимой и невесомой нити длины l совершает собственные затухающие колебания по закону 
[image: image34.wmf]cos
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. Найдите длину нити.     А = 0,03 рад, а = 2 с–1, b = 3 с–1, g = 10 м/с2.     а) 0,47 м;    б) 0,57 м;    в)  0,67 м;   г)  0,77 м;    д)  0,87 м;


1.12.   Космическая станция движется вдоль оси  х  со скоростью 
[image: image35.wmf]1

v

. Космонавт проводит опыты с квадратной пластинкой со стороной b, лежащей на оси х. Наблюдатель в лабораторной системе отсчета заметил, что площадь пластины равна S. 

Найти b.  Скорость света в вакууме c=3·108 м/с;    S = 2 м2; 
[image: image36.wmf]1
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.

а) 1,28 м;    б)  1,58 м;    в)  2,18 м;   г) 2,38 м ;    д) 3,58 м;


1.13.   В воздушном шарике находится одноатомный идеальный газ. Газ расширяется от объема 
[image: image37.wmf]1

V

 до объема 
[image: image38.wmf]2

V

, при этом его давление меняется по закону 
[image: image39.wmf]0

1

V

pp

V
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. Найти работу (в МДж), совершенную газом в этом процессе. p0 = 105 Па; V1= 1 м3; V2=3 м3.

а) 0,8 МДж;    б) 0,7 МДж;    в)  0,6 МДж;   г)  0,5 МДж;    д)  0,4 МДж;


1.14.   Один моль идеального двухатомного газа совершает политропический процесс с теплоемкостью С. При этом его температура увеличивается на 
[image: image40.wmf]T

D

, и газ совершает работу А. Найти А. Универсальная газовая постоянная 
[image: image41.wmf]8,31
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.   С = 30 Дж/К; 
[image: image42.wmf]T

D

 = 20 К.

а) 585 Дж;    б) 485 Дж;    в) 385 Дж;   г)  285 Дж;    д)  185 Дж;


1.15.   [image: image220.png]


Тепловая машина совершает циклический процесс 1–4–3–2–1, изображенный на графике в координатах S – T.  Найти коэффициент полезного действия тепловой машины.

T1 = 400 К; T2 = 600 К; S1 = 1 Дж/К; S2 = 5 Дж/К.

а) 0,333;    б) 0,444;    в) 0,555;   г) 0,666;    д) 0,777;


1.16.   На берегу моря концентрация молекул воздуха равна 
[image: image43.wmf]0

n

, а температура t(C. Найти концентрацию n  на высоте Н над уровнем моря, считая температуру одинаковой на разных высотах. Молярная масса воздуха ( = 29 г/моль. Универсальная газовая постоянная 
[image: image44.wmf]8,31
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[image: image46.wmf]27
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(С; Н = 7 км; g = 10 м/с2. а) 1,4(1021 м–3;    б) 2,4(1022 м–3;    в) 3,4(1023 м–3;   г)  4,4(1024 м–3;    д) 5,4(1025 м–3 
Примеры оценочных средств для текущего контроля успеваемости 3-й семестр


2.1.   [image: image221.png]


Заряд 
[image: image47.wmf]1

q

 находится в вершине квадрата со стороной 
[image: image48.wmf]b

, а заряд 
[image: image49.wmf]2

q

 – на середине стороны. Найти величину напряженности электрического поля в точке Р, находящейся на середине противоположной стороны квадрата (см. рис.). 
[image: image50.wmf]1
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q

=

 мкКл, 
[image: image51.wmf]2
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q

=-

 мкКл, 
[image: image52.wmf]1

b

=

 м.

а) 13 кВ/м;   б) 17 кВ/м;   в) 21 кВ/м;  г) 25 кВ/м;   д) 29 кВ/м. 


2.2.   [image: image222.png]


Вдоль стержня длины 
[image: image53.wmf]b

 равномерно распределен заряд с линейной плотностью 
[image: image54.wmf]const
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. Найти потенциал в точке 
[image: image55.wmf]A

 на продолжении стержня на расстоянии 
[image: image56.wmf]a

 от его конца (см. рис.).  
[image: image57.wmf]2
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 м, 
[image: image58.wmf]1
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=

 м, 
[image: image59.wmf]1

r=

 мкКл/м.

а) 9,9 кВ;   б) 8,9 кВ;    в) 7,9 кВ;   г) 6,9 кВ;   д) 5,9 кВ. 


2.3.   Потенциал электростатического поля зависит от координат по закону 
[image: image60.wmf](
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. Найти величину напряженности электрического поля в точке 
[image: image61.wmf](
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[image: image62.wmf]1
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 В, 
[image: image63.wmf]2
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[image: image64.wmf]3
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[image: image65.wmf]4
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[image: image66.wmf]0
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 м, 
[image: image67.wmf]0
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 м.

а) 2,2 В/м;   б) 3,2 В/м;    в) 4,2 В/м;   г) 5,2 В/м;   д) 6,2 В/м. 


2.4.   По проводу сопротивлением 
[image: image68.wmf]1

R

 течет переменный электрический ток. Сила тока изменяется по закону 
[image: image69.wmf]7
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. Чему равно количество теплоты, выделившейся в проводе за время 
[image: image70.wmf]1

t

? 
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 А/с7, 
[image: image72.wmf]1
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[image: image73.wmf]1
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а) 500 мДж;   б) 600 мДж;    в) 700 мДж;   г) 800 мДж;   д) 900 мДж. 


2.5.   По проводу сопротивлением 
[image: image74.wmf]1
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 течет переменный электрический ток. Сила тока изменяется по закону 
[image: image75.wmf]54
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. Чему равен заряд, прошедший через поперечное сечение провода за время 
[image: image76.wmf]1
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[image: image77.wmf]10
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[image: image79.wmf]1
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[image: image80.wmf]1
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а) 1,9 Кл;    б) 3,9 Кл;  в) 5,9 Кл;   г) 7,9 Кл;   д) 9,9 Кл.


2.6.   [image: image223.png]


Найти величину силы тока, протекающего через сопротивление 
[image: image81.wmf]3
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[image: image82.wmf]2

7

R

=

 Ом, 
[image: image83.wmf]3
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[image: image85.wmf]1
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[image: image87.wmf]2
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 А, 
[image: image88.wmf]4
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 А.

Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.

а) 0,27 A;   б) 0,47 A;   в) 0,67 A;  г) 0,87 A;   д) 0,97 A. 


2.7.   [image: image224.png]


Электрический ток течет по длинному проводу, изогнутому так, как показано на рисунке. Найдите индукцию магнитного поля, созданного этим током в точке О. I =  3 A, R = 1 м. 

а) 0,91 мкТл;    б) 0,71 мкТл;  в) 0,51 мкТл;   

г) 0,31 мкТл;   д) 0,11 мкТл.


2.8.   [image: image225.png]


Ток 
[image: image89.wmf]1

I

 течет по прямому проводу вдоль оси Z. Параллельно плоскости XZ расположен виток радиуса R с током 
[image: image90.wmf]2

I

. Центр витка лежит на оси Y на расстоянии R от начала координат. Найдите индукцию магнитного поля, созданного этими токами в центре витка. 
[image: image91.wmf]1

I

=

 4 A, 
[image: image92.wmf]2

I

=

8 А, R = 1 м. 

а) 2,1 мкТл;   б) 3,1 мкТл;    в) 4,1 мкТл;   г) 5,1 мкТл;   д) 6,1 мкТл. 


2.9.   [image: image226.png]


По длинным проводам различной конфигурации текут разные токи. Найдите циркуляцию вектора индукции магнитного поля, созданного этими токами, по замкнутому контуру Г. 
[image: image93.wmf]1

I
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1 А, 
[image: image94.wmf]2

I

=

1 А, 
[image: image95.wmf]3

I

=

1 А.

а) 2,5 мкТл·м;    б) – 2,5 мкТл·м;  в) 5,5 мкТл·м;   г) – 5,5 мкТл·м;   д) 7,5 мкТл·м.


2.10.   [image: image227.png]


По неоднородному цилиндрическому проводу радиуса R течет ток, плотность которого зависит от расстояния r до оси по закону 
[image: image96.wmf](
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. Найдите силу тока, протекающего через поперечное сечение проводника. 
[image: image97.wmf]0

j

=

3 А/м2; R = 1 м. 

а) 2,1 А;    б) 3,1 А;  в) 4,1 А;   г) 5,1 А;   д) 6,1 А.


2.11.   [image: image228.png]


Небольшой виток с током, обладающий магнитным моментом 
[image: image98.wmf]m
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r

, удерживают в неоднородном магнитном поле на оси х. Направление магнитного момента витка противоположно направлению индукции магнитного поля, величина которой на оси х меняется по закону 
[image: image99.wmf](
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. Определите проекцию силы 
[image: image100.wmf]x
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, действующей на виток. 
[image: image101.wmf]m
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1 А(м2; 
[image: image102.wmf]0

B

=

 2 Тл; b = 1 м; х = 1 м. 

а) 2 H;    б) – 2 Н;  в) 1 H;   г) – 1 H;   д) 0,5 H.


2.12.   [image: image229.png]


Круговой проводящий виток радиуса R пронизывает однородное магнитное поле под углом ( к нормали витка. Индукция магнитного поля меняется со временем по закону 
[image: image103.wmf](
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. Найти модуль э.д.с. индукции в контуре в момент времени t. 


[image: image104.wmf]0

B

=

2 Тл; ( = 1 с; t = 1 с; R = 1 м; ( = 60(.

а) 3,3 В;   б) 4,3 В;    в) 5,3 В;   г) 6,3 В;   д) 7,3 В. 


2.13.   В плоском воздушном конденсаторе создано однородное электрическое поле с напряженностью Е. Расстояние между обкладками конденсатора равно d. Найти разность потенциалов между обкладками.  E = 2 В/м;   d = 1 мм.

а) 5 мВ;   б) 4 мВ;    в) 3 мВ;   г) 2 мВ;   д) 1 мВ. 


2.14.   [image: image230.png]SRS




Между обкладками плоского воздушного конденстатора создано однородное электрическое поле, напряженность которого меняется со временем по закону 
[image: image105.wmf]0
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. Найти модуль плотности тока смещения внутри конденсатора в момент времени t. 
[image: image106.wmf]0

E
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 2 кВ/м; 
[image: image107.wmf]t=

1 с; 
[image: image108.wmf]t
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1 с.

[image: image231.png]


а) 28 нА/м2;   б) 38 нА/м2;    в) 48 нА/м2;   г) 58 нА/м2;   д) 68 нА/м2. 


2.15.   В контуре совершаются свободные колебания, при которых заряд на конденсаторе изменяется во времени по закону 
[image: image109.wmf](
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. Каким станет коэффициент затухания, если добавить еще одно сопротивление R параллельно к остальным?  
[image: image110.wmf]0
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=
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[image: image111.wmf]a
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6 с–1; 
[image: image112.wmf]b

=

5 c–1.

а) 1 c–1;   б) 2 c–1;    в) 3 c–1;   г) 4 c–1;   д) 5 c–1. 


2.16.   [image: image232.png]


В однородном магнитном поле с индукцией В по окружности летает отрицательно заряженная частица с зарядом q и массой m со скоростью v. Индукция магнитного поля 
[image: image113.wmf]B

r

 направлена вдоль оси z. В начальный момент времени скорость частицы 
[image: image114.wmf]v

r

 была направлена вдоль оси x. Найти минимальный путь, который пройдет частица до момента, когда ее скорость будет направлена против оси y. B = 2 Тл; q = – 3 мкКл; m = 10–11кг; v = 500 м/с.

а) 9,93 мм;   б) 7,93 мм;    в) 5,93 мм;   г) 3,93 мм;   д) 1,93 мм. 
Примеры оценочных средств для текущего контроля успеваемости 4-й семестр


3.1.   Дифракционная решетка длины l = 10 мм способна разделить в спектре первого порядка две спектральные линии с длинами волн (1= 0,498 мкм и (2= 0,5 мкм. Найти период дифракционной решетки. 

а) 20 мкм;    б) 40 мкм;  в) 60 мкм;   г) 80 мкм;   д) 90 мкм.


3.2.   В опыте Юнга на пути одного из интерферирующих лучей перпендикулярно к нему поместили тонкую стеклянную пластинку с показателем преломления n = 2. При этом интерференционная картина сместилась на две полосы. Найти толщину пластинки, если длина волны ( = 0,5 мкм.

а) 2,5 мкм;   б) 2,0 мкм;    в) 1,5 мкм;   г) 1,0 мкм;   д) 0,5 мкм. 


3.3.   Установка для наблюдения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим нормально. При заполнении пространства между линзой и пластинкой прозрачной жидкостью радиусы темных колец в отраженном свете уменьшились в 1,3 раза. Определить показатель преломления жидкости.  

а) 1,03;   б) 1,14;    в) 1,3;   г) 1,69;   д) 2,6. 


3.4.   На плоскопараллельную пленку толщиной d= 0,1 мкм и показателем преломления n= 1,33, находящуюся в воздухе, падает нормально пучок лучей белого света. Для какой максимальной длины волны ( может наблюдаться усиление при отражении?   

а) 0,662 мкм;   б) 0,622 мкм;    в) 0,592 мкм;   г) 0,562 мкм;   д) 0,532 мкм.


3.5.   На диафрагму с круглым отверстием диаметра d  падает нормально параллельный пучок света с длиной волны (= 0,5 мкм. Определить d, если расстояние от точки наблюдения до отверстия рано b= 1 м, а  отверстие открывает две зоны Френеля.    

а) 5 мм;   б) 4 мм;    в) 3 мм;   г) 2 мм;   д1 мм. 


3.6.   Угол Брюстера при падении света из воздуха на кристалл каменной соли равен α= 41о. Определить скорость света в этом кристалле. (Ответ дать в Мм/с)

а) 245 Мм/с;    б) 345 Мм/с;  в) 445 Мм/с;   г) 545 Мм/с;   д) 645 Мм/с.


3.7.   Фотон энергией Е= 1,5 МэВ рассеялся на первоначально покоившемся свободном электроне. Определите угол рассеяния фотона, если после рассеяния частота фотона становится равной (= 2(1020 Гц.

е = 1,6∙10-19 Кл; mе = 9,1∙10-31 кг; h = 6,63∙10-34 Дж∙с; с = 3∙108 м/с.


а) 14(;   б) 24(;    в) 34(;   г) 44(;   д) 54(. 

3.8.   Мощность излучения шара радиусом R= 5 см при некоторой постоянной температуре равна Р= 1,5 кВт. Найти эту температуру Т, считая шар серым телом с коэффициентом поглощения  А=0,15.  b = 2,9∙10-3 м∙К; σ = 5,67∙10-8 Вт/(м2К4)

а) 1539 К;   б) 1739 К;    в) 1939 К;   г) 2239 К;   д) 2439 К. 


3.9.   Микрочастица имеет сферически симметричную волновую функцию 
[image: image115.wmf]/
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, ( = 10–10 м. Определить расстояние r от начала координат (в нм) до точки, где объемная плотность вероятности нахождения микрочастицы равна 

8(1026 м-3.

а) 0,3 нм;   б) 0,4 нм;    в) 0,5 нм;   г) 0,6 нм;   д) 0,7 нм. 


3.10.   Электрическое поле совершило работу А над покоившейся микрочастицей с массой m. Найти длину волны де Бройля ускоренной микрочастицы. 

Принять 
[image: image117.wmf]34

10

-

=

h

 Дж(c; m = 6,4(10–27 кг; A = 3 эВ.

а) 4,02 пм;   б) 5,02 пм;    в) 6,02 пм;   г) 7,02 пм;   д) 8,02 пм.


3.11.   Разрешенные значения энергии одномерного квантового гармонического осциллятора определяются формулой 
[image: image118.wmf]0
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, где n = 0, 1, 2, 3...

Находясь в основном состоянии, осциллятор поглотил фотон с энергией Е= 9 эВ и оказался во втором возбужденном состоянии. Найти наибольшую длину волны фотона (в нм), который может быть излучен этим осциллятором.

Постоянная Планка 
[image: image119.wmf]34
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а) 276 нм;   б) 176 нм;    в)  76 нм;   г) 56 нм;   д) 36 нм. 


3.12.   Волновая функция  микрочастицы с массой m имеет вид:


[image: image120.wmf](
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Принять 
[image: image121.wmf]34
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 Дж(с; E = 5 эВ; m = 2,5(10–29 кг; ( = 2(1010 м–1; ( = 9(1010 м–1.

а) 7,08·1010 м–1;    б) 6,08·1010 м–1;  в) 5,08·1010 м–1;   г) 4,08·1010 м–1;   д) 3,08·1010 м–1.


3.13.   В некоторой подоболочке (А) некоторой полностью заполненной оболочки атома находится в k раз больше электронов, чем в соседней подоболочке (В) из этой же оболочки. Во сколько раз больше орбитальный магнитный момент электрона из подоболочки А, чем его собственный (спиновый) магнитный момент.    k = 1,286.

а) в 2,58 раза;   б) в 2,28 раза;    в) в 1,88 раза;   г) в 1,48 раза;   д) в 1,18 раза. 


3.14.   В некотором водородоподобном атоме электрон может иметь разрешенные значения энергии, определяемые формулой 
[image: image122.wmf]1
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, где n = 1, 2, 3... Во сколько раз максимальная длина волны фотона из серии Лаймана меньше минимамальной длины волны фотона из серии Бальмера в спектре излучения этого атома?

а) в 1,5 раза;   б) в 2,5 раза;   в) в 3,0 раза;  г) в 4,5 раза;   д) в 6 раз. 


3.15.   Радиоактивный образец, содержащий изотоп с периодом полураспада Т, поместили в герметичный сосуд. Сколько процентов ядер образца останется через время 
[image: image123.wmf]1
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?


[image: image124.wmf]1
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 = 2 мин; Т = 2 мин.         а) 20%;   б) 30%;    в) 40%;   г) 50%;   д) 60%. 


3.16.   Распределение Ферми-Дирака для электронного газа в металлах при температуре Т = 0 К задается формулой:   
[image: image125.wmf]dnAEdE
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[image: image126.wmf]2
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 для свободных электронов из зоны проводимости проводника при Т = 0 К.

а) 1,16;    б) 2,16;  в) 3,16;   г) 4,16;   д) 5,16.

Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций (экзамен) 2-й семестр


4.1.   [image: image233.png]


На рисунке изображена плоская кривая, называемая клотоидой (спиралью Корню). Точка A движется вдоль этой кривой в направлении, указанном стрелкой, с постоянной по величине скоростью. При этом величина её полного ускорения:

а)   равна нулю

б)   постоянна и не равна нулю

[image: image234.png]


в)   увеличивается
г)   уменьшается


4.2.    Из-за неисправности мотора величина скорости автомобиля синусоидально изменялась во времени, как показано на графике зависимости V(t). В момент времени t3 автомобиль поднимался по участку дуги. Куда может быть направлена результирующая всех сил, действующих на автомобиль в этот момент времени?

1) 1      2) 2      3) 3      4) 4      5) 5
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4.3.   Тело массы m = 10 кг начинает движение со скоростью 
[image: image127.wmf]0

v

=2 м/с по гладкой ледяной горке из точки А. Сопротивление воздуха пренебрежимо мало. Зависимость потенциальной энергии этого тела от координаты х изображена на графике 
[image: image128.wmf](
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.  Скорость тела в точке В больше, чем в точке А ...

а) в 2 раза     б) в 1,8 раза       в) в 
[image: image129.wmf]2

 раз   г) в 
[image: image130.wmf]3

 раз  


4.4.   [image: image236.png]


Идеальный газ совершает циклический процесс 1-2-3-1, как показано на рисунке, где процессы 2-3 - изохорический, а 3-1 - изотермический. 

На участке 2-3 газ отдал окружающей среде 5 Дж тепла. Площадь 
[image: image131.wmf]2

S

 фигуры 1-2-3 равна 10 Дж, а площадь 
[image: image132.wmf]1

S

 фигуры 1-3-В-А равна 15 Дж. 

В процессе 1-2 газ получил от окружающей среды тепло...                 а) 10 Дж     б) 20 Дж    в) 30 Дж    г) 35 Дж


4.5.   [image: image237.png]


Из жести вырезали три одинаковые детали в виде эллипса. Две детали разрезали пополам вдоль разных осей симметрии. Затем все части отодвинули друг от друга на одинаковое расстояние и расставили симметрично относительно оси OO' (см. рис.). Выберите правильное соотношение между моментами инерции этих деталей относительно оси OO'.

а) 
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4.6.   [image: image238.png]


На рисунке представлен график распределения молекул идеального газа по величинам скоростей (распределение Максвелла), где 
[image: image137.wmf](
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 доля молекул, скорости которых заключены в интервал скоростей от 
[image: image138.wmf]v

 до 
[image: image139.wmf]+d
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 в расчете на единицу этого интервала. Величина скорости 
[image: image140.wmf]m
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, соответствующая  максимуму этого графика зависит только от:    а) концентрации молекул газа и его температуры

б)   числа степеней молекул газа и его температуры

в)   массы молекул газа и его температуры             г)   температуры газа


4.7.   [image: image239.png]


На рисунке представлен прямой цикл тепловой машины в координатах 
[image: image141.wmf]TS
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, где 
[image: image142.wmf]T
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термодинамическая температура, 
[image: image143.wmf]S
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энтропия. Укажите участки, на которых тепло поступает в рабочее тело машины от нагревателей, и участки, где тепло отдается холодильнику:

а)   23 – поступает;     41 – отдается
б)   12, 23 – поступает;    34, 41 – отдается

в)   12 – поступает;     34 – отдается
г)   12, 23, 41 – поступает;     34 – отдается


4.8.   [image: image240.png]


Три идеальных газа – одноатомный, двухатомный и многоатомный – имеют одинаковое начальное давление 
[image: image144.wmf]0
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 и объем 
[image: image145.wmf]0
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  и совершают процесс адиабатического расширения. Кривые этих процессов показаны на 
[image: image146.wmf]pV

--

диаграмме. Расширению многоатомного газа соответствует кривая:


а) 1      б) 2      в) 3    г) при адиабатическом расширении 
[image: image147.wmf]p

 должно расти и поэтому приведенные графики неверны


4.9.   Частица движется вдоль окружности с радиусом 1 м  в соответствии с уравнением 
[image: image148.wmf](
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угол в радианах, 
[image: image150.wmf]t
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время в секундах. Чему равно тангенциальное (касательное к траектории) ускорение частицы (в 
[image: image151.wmf]2

мс

) в тот момент времени, когда её нормальное ускорение равно нулю:


а)   6π

б)   12π

в)   24π

г)   36π


4.10.   Скорость частицы изменяется во времени по закону 
[image: image152.wmf]v512
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Чему равна величина тангенциального ускорения частицы в момент времени t = 1 c?


а) 26 
[image: image153.wmf]2

м/с

   б) 13 
[image: image154.wmf]2
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   в) 17 
[image: image155.wmf]2
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   г) 34 
[image: image156.wmf]2
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Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций (экзамен) 3-й семестр


5.1.   [image: image241.png]2a




Магнитное поле создано двумя длинными параллельными проводниками с токами I1 и I2, расположенными перпендикулярно плоскости чертежа. Если I1 = I2, то вектор 
[image: image157.wmf]B
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 индукции результирующего поля в точке А направлен ...

а) 1;   б) 2;   в) 3;   г) 4;   д) 
[image: image158.wmf]0
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5.2.   [image: image242.png]2a




Электрическое поле создано точечными зарядами q1 и q2. Если q1 = +3q, q2 = –q, расстояние между зарядами равно а, а от q2 до точки С равно 2а, то вектор напряженности поля в точке С ориентирован в направлении ...

а) 1;  б) 2;  в) 3;   г) 4;  д) равен 0


1.3.   Точечный заряд +q находится в центре сферической поверхности. Если добавить заряд – 3q внутрь этой сферы, то модуль потока вектора напряженности электростатического поля 
[image: image159.wmf]E

r

 через поверхность сферы ...

а) уменьшится в 2 раза;    б) увеличится в 2 раза;  

в) не изменится;               г) станет равным 0
5.4.   [image: image243.png]


Электрическое поле создается диполем, показанным на рисунке. Направление вектора градиента потенциала в точке А указывает стрелка …

а) 1      б) 2       в) 3      г) 4

[image: image244.png]LA
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5.5.   В электрической схеме, показанной на рисунке, 
[image: image160.wmf]14
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В. Внутренние сопротивления источников тока равны нулю. Каково направление и сила тока, протекающего через резистор 
[image: image164.wmf]3

R

, если через резистор 
[image: image165.wmf]4
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 протекает ток 1,5 А справа налево?





а) 0,5 А; слева направо       б) 2 А; справа налево





в) 2 А; слева направо          г) 0,5 А; справа налево


5.6.   [image: image245.png]


 В катушке с индуктивностью L = 1 Гн течет ток, изменяющийся со временем так, как показано на рисунке. ЭДС самоиндукции в катушке отсутствует на временном интервале ...

а) 0 - 5 с;   б) 5 - 10 с;   в) 10 - 15 с;   г) 15 - 20 с; 

[image: image246.png]



5.7.   На рисунке указаны траектории заряженных частиц, имеющих одинаковую скорость и одинаковые модули зарядов и влетающих в однородное магнитное поле, перпендикулярное плоскости чертежа. При этом массы для частиц 1 и 4 ...

а) 
[image: image166.wmf]14
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;    б)
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;    в)
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;   д) не хватает данных;


5.8.   [image: image247.png]A )8 )



На рисунке изображен график затухающих колебаний электрического заряда на конденсаторе, описываемый уравнением        
[image: image169.wmf](
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Определите логарифмический коэффициент затухания ( (логарифм отношения амплитуды в начальный момент времени к амплитуде через период).

а) 0,5;    б) 1;    в) 0,33;     г) не хватает данных;


5.9.   [image: image248.png]4 2 OMm B 3 0m C
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По двум однородным цилиндрам, изготовленным из одинакового материала, течет постоянный ток. Что можно сказать о соотношении между величинами напряженностей электрического поля в цилиндре А и в цилиндре В?

а) 
[image: image170.wmf]AB
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      б) 
[image: image171.wmf]AB
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      в) 
[image: image172.wmf]AB
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г) Исходя из рисунка, нельзя сказать определенно. Надо знать точное соотношение между длиной и площадью цилиндра.


5.10.   [image: image249.png]


В некоторой замкнутой цепи существует участок, состоящий из двух резисторов, соединенных последовательно. В точках соединения резисторов А и В известны потенциалы 
[image: image173.wmf]1
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 и 
[image: image174.wmf]2
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 (см. рис.). На участке ВС выделяется тепловая мощность, равная...

а) 3 Вт      б) 4,5 Вт      в) 5 Вт      г) 6 Вт


5.11.   [image: image250.png]


На рисунке изображены сечения двух прямолинейных длинных параллельных проводников с одинаково направленными токами, причем 
[image: image175.wmf]21
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 магнитного поля равна нулю в некоторой точке участка ...

1) a;  2) b;  3) c;   4) d;  5) нет такой точки;   6) посередине между проводами;


5.12.   В заряженном плоском воздушном конденсаторе запасена энергия W. Напряженность однородного электрического поля между обкладками равна Е. Найти объем пространства между обкладками.   W =2(10–12 Дж;   Е = 1 кВ/м.

а) 0,45  cм2;   б) 0,65  cм2;    в) 0,85  cм2;   г) 1,05  cм2;   д) 1,25  cм2. 


5.13.   [image: image251.png]


Протон влетает в область пространства с электрическим и магнитным полями. Вектор индукции магнитного поля 
[image: image177.wmf]B
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 направлен вдоль оси ОZ, а вектор напряженности электрического поля 
[image: image178.wmf]E
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 - против оси ОZ. В каком направлении может лететь протон, двигаясь равномерно и прямолинейно?

а) Вдоль оси OZ         б) Против оси OY
в) Против оси OX       г) Вдоль оси OY
д) При таком направлении полей не может двигаться равномерно и прямолинейно


5.14.   [image: image252.png]ewaxoodinn

L

L

L



В некоторой области пространства создано электростатическое поле, потенциал которого описывается функцией 
[image: image179.wmf]2
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. Куда направлен вектор напряженности электрического поля в точке пространства, показанной на рисунке?

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


5.15.   [image: image253.png]


На рисунке представлена часть электрической схемы, для которой известны только некоторые параметры: 
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 Ом, а источники имеют одинаковые внутренние сопротивления. 

Потенциалы 
[image: image182.wmf]1
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В, а сила тока через сопротивление 
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 равна 
[image: image185.wmf]1
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Чему равна сила тока через сопротивление 
[image: image186.wmf]3
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[image: image254.png]


а) 0,8 А    б) 8,0 А    в) 0 А    г) нельзя рассчитать, т.к. не хватает данных


5.16.   В одной плоскости лежат прямой провод с постоянным током и слева он него проводящее кольцо А. В некоторый момент провод с током начали поворачивать против часовой стрелки вокруг оси, перпендикулярной плоскости. Потечет ли электрический ток по кольцу А и, если да, то в какую сторону?

а) Потечет против часовой стрелки

б) Потечет по часовой стрелке

           в) Ток не потечет         г) Будет попеременно менять направление


5.17.   [image: image255.png]


Дана система точечных зарядов в вакууме и замкнутые поверхности S1, S2 и S3. Поток вектора напряженности электростатического поля равен нулю через ...

а) 
[image: image187.wmf]1

S

;  б) 
[image: image188.wmf]2
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;   в) 
[image: image189.wmf]3

S

;  г) S1 и S3; д) нет такой поверхности


5.18.   [image: image256.png]


На двух рисунках представлены амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) разных величин в колебательном контуре, состоящем из конденсатора с емкостью С, катушки с индуктивностью L и резистора с сопротивлением R. Рисунки I  и  II могут соответствовать АЧХ следующих величин:

а) I - ток  в катушке; II- напряжение на конденсаторе;

б) I - заряд на конденсаторе; II- напряжение на конденсаторе;

в) I - напряжение на конденсаторе; II- ток через конденсатор;


5.19.   [image: image257.png]


Два однородных цилиндра из одинакового материала подключены параллельно к источнику постоянного напряжения. Что можно сказать о соотношении между величинами плотностей тока в цилинде А и в цилиндре В?

а) 
[image: image190.wmf]AB
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       б) 
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       в) 
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г) Исходя из рисунка, нельзя сказать определенно. Надо знать точное соотношение между длиной и площадью цилиндра.


5.20.   [image: image258.png]


Реостат сопротивлением 10 Ом подключен к источнику тока с внутренним сопротивлением 1 Ом, как показано на рисунке. 

Если движок реостата перемещать из крайнего левого положения вправо, то мощность тока в реостате будет … 

а) сначала уменьшаться, а затем увеличиваться

б) сначала увеличиваться, а затем уменьшаться

в) непрерывно увеличиваться

г) непрерывно уменьшаться

Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций (зачет) 4-й семестр


6.1.   На дифракционную решетку с постоянной решетки d и шириной каждой щели a  падает монохроматический свет с длиной волны (. За решеткой установлен экран, где наблюдается интерференционная картина. Спектр m–го порядка не виден, т.к. его положение совпадает с положением дифракционного минимума. Ширину a щелей решетки уменьшают, не меняя d и (. При этом спектр m–го порядка ...:

а)  сместится к центру и станет виден       б)  сместится от центра и станет виден

в)  станет виден, поскольку положение минимума сместится от центра

г) станет виден, поскольку положение минимума сместится к центру


6.2.   Падающий на поляризатор луч света представляет из себя смесь лучей плоскополяризованного и естественного света с интенсивностями соответственно 
[image: image193.wmf]1
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 и 
[image: image194.wmf]2
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. С помощью поляризатора можно исследовать интенсивность прошедшего света. Минимальная интенсивность прошедшего света оказалась равной 
[image: image195.wmf]min
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. Чему равна интенсивность падающего луча естественного света 
[image: image196.wmf]2
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а)  не хватает данных         б) 
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6.3.   Выберите правильный график зависимости кинетической энергии Eкин выбитого при фотоэффекте электрона от частоты ( падающих фотонов, если эта частота меньше частоты (красн, соответствующей красной границе фотоэффекта: 
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6.4.   [image: image259.png]


 Фотон с импульсом 
[image: image201.wmf]ф

p

r

 налетает на покоящуюся частицу и рассеивается с импульсом 
[image: image202.wmf]'

ф
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 под уголом 90( к первоначальному направлению своего движения, а электрон под углом ( = 30( (см. рис.). Сколько процентов энергии осталось у фотона?

[image: image260.png]



6.5.   На рисунке схематически изображены стационарные орбиты атома водорода согласно модели Бора, а также условно изображены переходы электрона с одной стационарной орбиты на другую, сопровождающиеся испусканием фотона. Наименьшей длине волны испущенного фотона в серии Бальмера соответствует следующий переход из тех, что приведены на рисунке:

а)   n=3→n=2
б)   n=2→n=1
в)   n=5→n=2
г)   n=5→n=1

6.6.   Отношение длин волн де Бройля нерелятивистских нейтрона и (-частицы равно (n/((=2. Отношение величин их скоростей vn/v( равно:
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6.7.   Микрочастица с массой m, находящаяся в одномерной прямоугольной потенциальной яме ширины L с бесконечно высокими стенками, переходит на основной, самый низкий разрешенный энергетический уровень с разрешенного уровня энергии, лежащего непосредственно над основным. При этом величина импульса испущенного фотона будет равна:

а) 
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      б) 
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6.8.   Определите разрешающую способность дифракционной решетки, если она в первом порядке  разрешает две спектральные линии с (1= 0,396 мкм и (2= 0,4 мкм.  


6.9.   Определите работу выхода электронов из металла, если «красная граница» фотоэффекта для него λ = 120 нм. 

е = 1,6∙10-19 Кл; mе = 9,1∙10-31 кг; h = 6,63∙10-34 Дж∙с; с = 3∙108 м/с.


6.10.   Электрон находится на третьей боровской орбите атома, радиус которой 
[image: image207.wmf]r
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 0,24 нм. На сколько увеличится момент импульса этого электрона при переходе на четвертую орбиту?   Принять 
[image: image208.wmf]34
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6.11.   Волновая функция  микрочастицы с массой m имеет вид:


[image: image209.wmf](
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, где i – мнимая единица. Найти полную энергию частицы (в эВ), считая потенциальную энергию равной U = 6 эВ. 

Принять 
[image: image210.wmf]34
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 Дж(с; m = 2,5(10–29 кг; ( = 5(1010 м–1; ( = 6(1010 м–1; ( = 2(1010 м–1.


6.12.   В некотором водородоподобном атоме электрон может иметь разрешенные значения энергии, определяемые формулой 
[image: image211.wmf]1
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, где n = 1, 2, 3...  Во сколько раз максимальная длина волны фотона из серии Бальмера меньше минимамальной длины волны фотона из серии Пашена в спектре излучения этого атома?


6.13.   Радиоактивный образец, содержащий N ядер радиоактивного изотопа, поместили в герметичный сосуд. Период полураспада этого изотопа равен Т. Сколько ядер образца останется к моменту времени 
[image: image212.wmf]1
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?   N = 7(1020; 
[image: image213.wmf]1

t

 = 1 мин; Т = 2 мин.


6.14.   В некоторой подоболочке (А) некоторой полностью заполненной оболочки атома находится в k раз больше электронов, чем в соседней подоболочке (В) из этой же оболочки. Найти  максимальную возможную проекцию орбитального магнитного момента электрона из подоболочки А. Принять 
[image: image214.wmf]24
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6.15.   В опыте Юнга расстояние между узкими щелями a= 1 мм, а расстояние от щелей до экрана l= 2 м. Определить положение четвертой темной полосы, если щели освещены монохроматическим светом с длиной волны (= 0,5 мкм.   


6.16.   Микрочастица с массой m находится в одномерной прямоугольной потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной а. Разрешенные значения энергии микрочастицы определяются формулой 
[image: image215.wmf]222
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, где n = 1,2,3...  Энергия микрочастицы на втором возбужденном уровне равна Е= 45 эВ. При переходе в основное состояние микрочастица излучает фотон. Найти импульс этого фотона.


6.17.   [image: image262.png]


Площадь, ограниченная графиком спектральной плотности энергетической светимости rλ,т абсолютно черного тела, при переходе от термодинамической температуры Т1 к температуре Т2 увеличилась в 10 раз. Найдите отношение длин волн 
[image: image216.wmf]12
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, соответствующих максимумам спектральной плотности энергетической светимости черного тела при этих температурах.   а) 0,56;    б) 1,8;  в) ;   г) 3,2;   д) 0,32.
8 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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9.1.2.Савельев И.В. Курс физики : учеб. пособие для вузов : в 3 т.: Т. 2: Электричество. Колебания и волны. Волновая оптика / И. В. Савельев . — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург, Москва, Краснодар : Лань, 2008 .— 468 с. — (Классическая учебная литература по физике) (Учебники для вузов. Специальная литература ) (Лучшие классические учебники) .— ISBN 978-5-8114-0686-9 (Том 2)        200 экз.


9.1.3. Савельев, И. В. Курс физики : учеб. пособие для вузов : в 3 т. Т.3. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц / И. В. Савельев . — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург, Москва, Краснодар : Лань, 2008 .— 303 с. — (Классическая учебная литература по физике) (Учебники для вузов. Специальная литература ) (Лучшие классические учебники) .— ISBN 978-5-8114-0687-6 (Том 3). 200 экз.

8.2 Дополнительная литература

9.2.1. Колмаков Ю.Н., Пекар Ю.А., Лагун И.М., Лежнева Л.С. Механика и теория относительности : лекции по физике : учеб. пособие / Ю. Н. Колмаков [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 180 с. : ил .— ISBN 5-7679-0213-5. .- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014112718061265516800007818
. – Электронный читальный зал «Библиотех», по паролю

9.2.2. Колмаков Ю.Н., Пекар Ю.А., Лежнева Л.С. Термодинамика и молекулярная физика. Лекции по физике : учеб. пособие / Ю. Н. Колмаков, Ю. А. Пекар, Л. С. Лежнева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 139 с. : ил.— ISBN 978-5-7679-1221-6. .- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014112810265189549100005390
. – Электронный читальный зал «Библиотех», по паролю

9.2.3. Колмаков Ю. Н., Пекар Ю. А., Лагун И. М. Электричество и магнетизм : лекции по физике / Ю. Н. Колмаков, Ю. А. Пекар, И. М. Лагун .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 140 с. — ISBN 5-7679-0186-4. .- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ 2014112810334538607700008298
. – Электронный читальный зал «Библиотех», по паролю

9.2.4. Колмаков Ю.Н., Пекар Ю.А., Лежнева Л.С. Электромагнетизм и оптика : лекции по физике / Ю. Н. Колмаков, Ю. А. Пекар, Л. С. Лежнева ; ТулГУ .— Тула, 2010 .— 130 с. : ил .— ISBN 5-7679-0187-2. .- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ 2014112810384275951700003447

. – Электронный читальный зал «Библиотех», по паролю

8.3 Периодические издания

9.3.1. Успехи физических наук : [журнал] / учредители РАН, ФИАН им. П.Н.Лебедева -. Основан в 1918 г. – выходит ежемесячно . — М. : "Наука" – ISSN 0042-1294
9.3.2. Инженерно-физический журнал / учредитель Национальная академия наук Беларуси .— Основан в 1958 г. – выходит раз в два месяца .— Минск.— ISSN 0021-0285
9.3.3. Прикладная механика и техническая физика : [журнал]/ Учредитель СО РАН .— Новосибирск : Изд-во СО РАН, 1995- .— выходит раз в два месяца .— ISSN 0869-5032
9.3.4. Физика твердого тела : [журнал] / учредитель РАН.— Основан в  1959 г. — выходит ежемесячно. — СПб. : Наука. — ISSN 0367-3294

9.3.5. Физика : научный журнал / учредитель Томский государственный университет .— Основан в  1958 г.— выходит ежемесячно. — Томск: Изд-во НТЛ — ISSN 0021-3411

8.4 Интернет-ресурсы

9.4.1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 
9.4.2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

9.4.3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

9.4.4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

9.4.5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 
8.5 Методические указания к лабораторным занятиям

Методические указания к лабораторным работам по курсу «Физика» (ресурс кафедры, доступны на сайте кафедры физики http://physics.tsu.tula.ru/).


9.5.1. Руководство к выполнению лабораторных работ по дисциплине "Физика". Часть I. Механика и молекулярная физика. / Под ред. Семина В.А. Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. 104 с. - Режим доступа: http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/lab-part1.doc – сайт кафедры физики ТулГУ


9.5.2. Руководство к выполнению лабораторных работ по дисциплине "Физика". Часть II. Электричество и магнетизм. / Под ред. Семина В.А. Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. 72 с. - Режим доступа: http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/lab-part2.doc – сайт кафедры физики ТулГУ


9.5.3. Руководство к выполнению лабораторных работ по дисциплине "Физика". Часть III. Оптика и квантовая физика. / Под ред. Семина В.А. Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. 114 с. - Режим доступа: http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/lab-part3.doc – сайт кафедры физики ТулГУ

8.6 Методические указания к практическим занятиям


9.6.1. Семин В.А. Тестовые задания по механике для проведения практических занятий и контрольных работ по физике. Часть 1. – Тула, 2011. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-1.doc

9.6.2. Семин В.А. Тестовые задания по механике для проведения практических занятий и контрольных работ по физике. Часть 2. – Тула, 2010. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-2.doc
9.6.3. Семин В.А., Семина С.М. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Механика и молекулярная физика. – Тула, 2011. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/pract-mech-mol.zip
9.6.4. Семин В.А.. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Часть 3. Электричество. – Тула, 2010. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-3.doc
9.6.5. Семин В.А.. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Часть 4. Электричество и магнетизм. – Тула, 2010. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-4.doc
9.6.6. Семин В.А.. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Часть 5. Оптика. – Тула, 2010. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-5.doc
9.6.7. Семин В.А.. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Часть 6. Квантовая физика. – Тула, 2010. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/practich-6.doc
9.6.8. Семин В.А., Семина С.М. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине ФИЗИКА. Оптика и квантовая физика. – Тула, 2011. Режим доступа: – сайт кафедры физики ТулГУ

http://physics.tsu.tula.ru/students/metodich_files/pract-opt-kvant.zip
8.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

1. Методические указания к самостоятельной работе по курсу «Физика» (ресурс кафедры).
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