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АННОТАЦИЯ 

к рабочей программе учебной дисциплины «Физика» 

Курс «Физика» в Школе биомедицины Дальневосточного Федерального 

университета читается на младших курсах специальности 30.05.01 «Медицинская 

биохимия». Курс физики включает в себя шесть разделов (механика, молекуляр-

ная физика, электричество и магнетизм, оптика, атомная физика, ядерная физика) 

и обеспечиваются кафедрой общей физики. Является необходимым элементом 

при изучении других дисциплин специальностей Школы биомедицины наук. Фи-

зика является одной из базовых учебных дисциплин математического и есте-

ственнонаучного цикла знаний федерального блока государственного образова-

тельного стандарта высшего профессионального образования. Физика, как из-

вестно, – это наука, изучающая законы движения материи в любом ее проявле-

нии. Следовательно, приступая к изучению любой другой естественной науки, 

изучающей «специфические» законы движения материи, студент должен хорошо 

знать общие законы движения материи. Физика формирует у студентов представ-

ление о ней как о науке, опирающейся не только на теоретические познания, но и 

на экспериментальную основу, и имеет практические приложения в различных 

областях человеческой деятельности, способствует формированию у студентов 

научного мировоззрения и современного физического мышления.  

 «Физика» строится как сочетание лекционных, лабораторных, практиче-

ских и самостоятельных занятий студентов. 

Цель изучения раздела «общей физики», состоит в том, чтобы представить 

физическую теорию того или иного явления, как обобщение наблюдений, жиз-

ненного опыта и эксперимента, и представить эту теорию в виде математической 

связи между физическими характеристиками этого явления, способствующего 

формированию естественно - научной картины мира. 

Задачи: 

1. Ознакомление студента с основными простейшими методами наблюде-

ния, измерения и экспериментирования; 



2. формирование у студентов системы знаний по классической и современ-

ной физике 

3. формирование у студентов основных принципов описания явлений и 

процессов (уравнения движения, уравнения состояния, поля и т.п.); 

4. формирование у студентов целостного представления о фундаменталь-

ных физических закономерностях, лежащих в основе физических теорий, форми-

рующих современную картину мира; 

5. формирование у студентов основ научного мышления, в частности, по-

нимания границ применимости физических понятий и теорий, умения качествен-

но и количественно анализировать степень достоверности результатов теоретиче-

ских и экспериментальных исследований; 

6. формирование у студентов умения учитывать влияние различных факто-

ров на рассматриваемое физическое явление; 

7. формирование у студентов умения применять теоретические знания для 

решения практических задач, как в области физики, так и в других областях есте-

ствознания.  

Для решения поставленных задач курс физики предусматривает соответ-

ствующие виды учебной работы – лекции,  лабораторные работы, самостоятель-

ную работу студентов. 

Начальные требования к освоению дисциплины: знание основ курса  физи-

ки и математики средней общеобразовательной школы или среднего профессио-

нального образования. Курс физики начинается со второго семестра и предпола-

гает знание начал математического анализа, аналитической геометрии (векторной 

алгебры) в объеме одного предшествующего семестра обучения (производная, 

дифференциал функции одной и многих переменных, интеграл, дифференциаль-

ные уравнения). 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируются 

следующие компетенции (элементы компетенций).  

Код и формули-

ровка компетенции 

Этапы формирования компетенции 



ОПК – 5  

готовность к ис-

пользованию основных 

физико-химических, ма-

тематических и иных 

естественнонаучных 

понятий и методов при 

решении профессио-

нальных задач 

 

 

 

Знает основные положения классиче-

ской электродинамики, теорию коле-

баний и волн, исходные принципы 

квантовой механики; основные поня-

тия физики атомов, атомного ядра и 

элементарных частиц; связь физики с 

техникой, производством, другими 

науками, 

Умеет применять сведения из электро-

динамики, теории колебаний и волн, 

физики атомного ядра при решении 

конкретных задач; 

 

Владеет навыками работы с приборами; 

опытными фактами, которые лежат в 

основе наиболее важных физических 

законов 

 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Физика» применяются следующие методы активного/ интерактивного обучения: 

«лекция-беседа», «дискуссия». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ 

ЧАСТИ КУРСА 

 

МОДУЛЬ 1. МЕХАНИКА (36 часов, в том числе 4 часа с использовани-

ем МАО) 

Раздел  I. Кинематика (10 час.) 

 

Тема 1. Основные представления специальной теории относительности 

(1 часа) 

Понятия пространства и времени, их относительность. Тело отсчета, систе-

мы отсчета. Понятие инерциальной и неинерциальной систем отсчета. Преобра-

зования Галилея, связывающие координаты точки относительно подвижной и не-

подвижной инерциальных систем отсчета.  

 

Тема 2. Кинематика материальной точки. (1ч) 

Понятия материальной точки, траектории. Способы задания положения 

точки и ее движения в декартовой системе отсчета. Перемещение. Путь. Связь 

перемещения с приращением радиус – вектора. 

 

Тема 3. Кинематические характеристики материальной точки.(2ч) 

Скорость, ускорение, единицы их измерения. Нормальное (центростреми-

тельное), касательное (тангенциальное) и полное ускорения. Связь величины 

полного ускорения с величинами нормального и полного ускорений. 

 

 Тема 4. Кинематические уравнения равномерного и равнопеременного 

прямолинейного движений. (2ч) 

Равномерное и равнопеременное движение. Кинематические уравнения 

равнопеременного прямолинейного движения и равномерного. Графики зависи-

мости пути и скорости от времени для равнопеременного и равномерного прямо-

линейного движения.  

 



Тема 5. Кинематика вращательного движения материальной точки. 

(2ч) 

Угловые перемещение, скорость и ускорение. Единицы их измерения. Ки-

нематическое уравнение равнопеременного движения материальной точки по 

окружности. Связь величины полного ускорения движения материальной точки 

по окружности с угловой скоростью, угловым ускорением и радиусом движения 

материальной точки. 

 

Тема 6. Преобразования Галилея. Принцип относительности Галилея.  

Преобразования Лоренца. Следствия из преобразований Лоренца. Понятие 

об интервале и его инвариантности. Четырехмерный мир. Возможность сверхсве-

товых движений.  

 

Раздел  II.  

Тема 7. Динамика материальной точки. Закон сохранения импульса. 

(2ч, проводится с использованием МАО). 

Взаимодействия и силы. Масса как мера инертности и гравитации. Им-

пульс. Законы Ньютона. Прямые и обратные задачи. Свободное и несвободное 

движения. Понятие о силовом и однородном силовом полях. Движение тела в од-

нородном силовом поле.Замкнутые и незамкнутые механические системы. Си-

стема материальных точек, ее импульс.Закон сохранения импульса системы мате-

риальных точек. Движение тел переменной массы. Уравнение Мещерского. Фор-

мула Циолковского.  

 

Тема 8. Энергия, работа, мощность. Закон сохранения механической 

энергии.(2ч.) 

Работа. Энергия, Мощность. Потенциальная и кинетическая энергии. По-

тенциальные (консервативные) силы. Потенциальная энергия сил упругости. 

Связь между потенциальной силой и потенциальной энергией. Закон сохранения 

энергии в механике. 

 



Тема 9. Движение в поле тяготения. (2ч) 

Законы Кеплера. Сила взаимодействия между Солнцем и планетами сол-

нечной системы (решение обратной задачи). Закон тяготения Ньютона. Опыт Ка-

вендиша. Сила тяготения (гравитации), сила тяжести, вес тела. Ускорение сво-

бодного падения, его зависимость от высоты и широты местности. Силы инерции. 

Центробежная сила инерции. Сила Кориолиса. Потенциал и напряженность гра-

витационного поля, связь между ними. Эквивалентность инертной и гравитаци-

онной масс, опытные подтверждения. Первая, вторая, третья космические скоро-

сти. 

 

Раздел  III.  

Тема 10. Вращательное движение системы материальных точек. (2ч) 

Момент импульса материальной точки и системы материальных точек от-

носительно полюса и оси. Момент силы материальной точки и системы матери-

альных точек относительно полюса и оси. Уравнение моментов для системы ма-

териальных точек относительно точки (полюса). Закон сохранения момента им-

пульса механической системы относительно полюса. Связь момента импульса с 

угловой скоростью. 

 

Тема 11. Динамика абсолютно твердого тела. (2ч) 

Понятие абсолютно твердого тела. Поступательное и вращательное движе-

ния твердого тела. Центр масс. Основной закон динамики вращательного движе-

ния твердого тела относительно оси. (Уравнение моментов). Момент инерции ма-

териальной точки и механической системы относительно точки и оси. Движение 

твердого тела, закрепленного в точке. Свободные оси. Гироскопы. Прецессия ги-

роскопа, гироскопический эффект. Кинетическая энергия движения твердого те-

ла. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Вычисление моментов инерции стержня, ци-

линдра, тела вращения (общий случай), шара.  

 

Тема 12. Элементы гидродинамики.(4ч) 



Линии и трубки тока, уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли.  

Внутреннее трение (вязкость) жидкости. Ламинарное и турбулентное течения. 

Число Рейнольдса. Ламинарное течение вязкой жидкости в круглых трубах. Фор-

мула Пуазейля. Методы определения вязкости жидкости. Формула Стокса. Гра-

ницы применимости формул Пуазейля и Стокса. 

 

Раздел  IV.  

Тема 13. Колебания. Гармонические колебания. (2ч, проводится с ис-

пользованием МАО) 

Кинематическое уравнение гармонических колебаний. Амплитуда, фаза, 

начальной фаза, частота и циклическая частота колебаний. Скорость, ускорение и 

силы при гармонических колебаниях. Закон Ньютона для гармонических колеба-

ний. Дифференциальное уравнение гармонических колебаний, его решение. 

Энергия гармонических колебаний. Графическая зависимость кинетической, по-

тенциальной и полной энергий гармонических колебаний от времени.  

 

Тема 14. Пружинный, физический и математический маятники, перио-

ды их колебаний. (2ч) 

Приведенная длина физического маятника. Ось подвеса (привеса)  и ось ка-

чаний физического маятника, их обратимость. 

 

Тема 15. Сложение гармонических колебаний. (2ч) 

Метод векторной диаграммы. Сложение2-х гармонических колебаний од-

ной частоты и одного направления. Результирующая амплитуда и фаза таких ко-

лебаний. Сложение двух взаимно перпендикулярных гармонических колебаний с 

разными амплитудами и одинаковой частотой. Сложение гармонических колеба-

ний с близкими частотами. 

 

Тема 16. Затухающие колебания. (2ч) 



Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Де-

кремент, логарифмический декремент и коэффициент затухания колебаний. Их 

физический смысл и единицы измерения. 

 

Тема 17. Вынужденные колебания. (2ч) 

Второй закон Ньютона для вынужденных колебаний. Установившиеся вы-

нужденные колебания. Дифференциальное уравнение и его решение для устано-

вившихся вынужденных колебаний для случая, если вынуждающая сила изменя-

ется по гармоническому закону. Амплитуда и фаза установившихся вынужден-

ных колебаний.  Резонанс. Резонансная частота. Графики амплитудной и фазовой 

резонансных кривых для различных значений коэффициента затухания.  

 

Тема 18. Механические волны. Интерференция механических волн. 

(2ч) 

Основные понятия: волновое поле, фронт волны, волновая поверхность, 

продольные и поперечные волны. Связь продольных и поперечных механических 

волн и их скоростей распространения с упругими свойствами среды. Плоские и 

сферические волны. Уравнение гармонической волны (волнового гармонического 

луча). Длина волны, ее связь с периодом (частотой) и скоростью. Понятие фазо-

вой и групповой скоростям волны. Волновое уравнение. Звуковые волны. Коге-

рентные волны. Разность хода. Интерференция механических волн. Условия Мах. 

и Min. при интерференции. Стоячие волны. 

 

МОДУЛЬ 2. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА (36 

час, в том числе 4 часа с использованием МАО) 

 

Раздел  I.  

Тема 1. Предмет и задачи молекулярной физики (1 ч) 

Предмет и задачи молекулярной физики. Молекулярно-кинетическая теория 

вещества. Характеристики молекул и количества вещества. Агрегатные состояния 



вещества и их признаки. Статистический и термодинамический методы в молеку-

лярной физике и термодинамике. 

 

Тема 2. Эмпирические газовые законы. Молекулярно-кинетическая 

теория идеального газа. Давление идеального газа. (2 ч) 

Эмпирические газовые законы: законы Дальтона, Бойля-Мариотта, Гей-

люссака, Шарля, Паскаля, Авогадро, Менделеева-Клапейрона, тепловое расшире-

ние твердых тел. Идеальный газ как модель газообразного состояния. Молеку-

лярно-кинетическая теория идеального газа. Давление идеального газа. Вывод 

основного уравнения МКТ идеального газа. Эрготическая гипотеза Больцмана  

 

Тема 3. Теплообмен и термодинамическое равновесие. (2ч)  

Температура и ее физический смысл в молекулярно-кинетической теории. 

Теплообмен и термодинамическое равновесие. Термометрическое свойство, тер-

мометрическая величина. Термодинамическая шкала температур. Теорема Боль-

цмана о равновесном распределении энергии по степеням свободы. Число степе-

ней свободы. Законы идеального газа. Изотермический коэффициент сжимаемо-

сти, температурный коэффициент. Графическое представление законов идеально-

го газа. 

 

Тема 4. Скорости газовых молекул. (2 ч, проводится с использованием 

МАО) 

Скорости газовых молекул. Измерение скорости газовых молекул. Опыт 

Штерна, метод молекулярных пучков.  Элементы теории вероятности. Частота и 

вероятность. Дискретное и непрерывное распределение вероятности. Плотность 

вероятности. Условие нормировки. Теоремы сложения и умножения. Средние 

значения случайных величин, флуктуация. Распределение Максвелла (постановка 

задачи). Вывод функции распределения молекул по проекциям скоростей. Физи-

ческий смысл параметра функции распределения и постоянной интегрирования. 

 

Тема 5. Распределение Максвелла в приведенном виде. (1 ч) 



Определение функции распределения молекул по абсолютному значению 

скорости. Геометрическое истолкование полученной функции. Распределение 

Максвелла в приведенном виде. Расчеты характерных скоростей молекул при их 

хаотическом движении: наивероятнейшей скорости, средней и средней квадра-

тичной скоростей, средней скорости по проекции, среднего модуля скорости по 

проекции, средней относительной скорости, и связи между ними. 

 

Раздел  II.  

Тема 6. Барометрическая формула и вывод закона Больцмана. (2 ч)  

Барометрическая формула и вывод закона Больцмана. Связь между распре-

делениями Максвелла и Больцмана. Распределение Максвелла по значениям ки-

нетической энергии. Распределение Максвелла-Больцмана.  

 

Тема 7. Броуновское движение. (2 ч) 

Броуновское движение. Расчет среднего квадрата смещения броуновской 

частицы. Формула Эйнштейна-Смолуховского. 

 

Тема 8. Элементы молекулярно-кинетической теории неравновесных 

процессов. (6 ч) 

Элементы молекулярно-кинетической теории неравновесных процессов. 

Равновесное и неравновесное состояния. Релаксационные процессы и явления пе-

реноса. Эффективный диаметр и эффективное сечение молекул газа. Средняя 

длина свободного пробега. Потенциальная кривая межмолекулярного взаимодей-

ствия. Температурная зависимость эффективного сечения молекул и средней 

длины свободного пробега для газов и жидкостей.  

 

Тема 9. Диффузия. Самодиффузия. (2 ч, проводится с использованием 

МАО) 

Диффузия. Самодиффузия. Коэффициент диффузии, зависимость коэффи-

циента диффузии от температуры и давления. Вязкость или внутреннее трение. 

Коэффициент вязкости и его зависимость от температуры и давления. Различие 



температурных зависимостей вязкости  газов и жидкостей. Теплопроводность. 

Коэффициент теплопроводности газов и его зависимость от температуры и дав-

ления. Соотношение между коэффициентами переноса. 

 

Раздел  III.  

Тема 10.  Внутренняя энергия, работа, теплота (2 часа) 

Нулевое начало термодинамики. Термодинамические процессы: равновес-

ные или квазистатические, обратимые и необратимые, круговые или циклические. 

Внутренняя энергия, работа, теплота. Принцип эквивалентности теплоты и рабо-

ты, опыты Майера и Джоуля. Вывод первого начала термодинамики . 

 

Тема 11. Теплоемкость идеального газа. (3 часа) 

Теплоемкость идеального газа. Теплоемкость при постоянном объеме и 

давлении. Энтальпия. Вывод уравнения Роберта-Майера. Применение первого 

начала термодинамики к изопроцессам идеального газа. Адиабатный процесс.  

Работа идеального газа при адиабатном процессе. Политропный процесс. 

 

Тема 12. Классическая теория теплоемкостей газов (2 часа) 

Классическая теория теплоемкостей газов и твердых тел (число степеней 

свободы, теорема Больцмана о равнораспределении кинетической энергии по 

степеням свободы). Закон Дюлонга-Пти. Недостатки классической теории тепло-

емкости твердых тел. Элементы квантовой теории теплоемкости.  

 

Тема 13. Теория теплоемкости твердых тел Дебая. (2 часа) 

Теория теплоемкости твердых тел Дебая. Вывод закона Дебая. Характери-

стическая температура твердого тела или температура Дебая. Развитие теории 

теплоемкости твердых тел из представления о фононах и фононном газе. 

 

 Раздел  IV.  

Тема 14. Второе начало термодинамики. (2часа) 



Второе начало термодинамики. Формулировки второго начала термодина-

мики Клаузиуса, Кельвина и Планка. Цикл Карно. Вывод работы и к.п.д. идеаль-

ного цикла Карно. Теоремы Карно.Теорема Клаузиуса о приведенной теплоте. 

Энтропия и  термодинамический смысл энтропии в идеальном обратимом про-

цессе. 

  

Тема 15. Статистический смысл второго начала термодинамики. 

(2часа) 

Статистический смысл второго начала термодинамики. Вывод формулы 

Больцмана для энтропии. Закон возрастания энтропии Клаузиуса.  

 

Тема 16. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. (2часа) 

Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Физический смысл постоянных 

величин уравнения Ван-дер-Ваальса. Термодинамика реального газа. Внутренняя 

энергия и работа реального газа. 

 

Тема 17.  Эффект Джоуля-Томсона. (1часа) 

Эффект Джоуля-Томсона. Термодинамика эффекта Джоуля-Томсона. Кри-

вая инверсии дифференциального эффекта Джоуля-Томсона. Интегральный эф-

фект Джоуля-Томсона. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

Практические занятия (72 час.) 

Темы практических занятий по механике (18 часов, в том числе 8 часа 

с использованием МАО) 

 

Занятие 1. Кинематика материальной точки и твердого тела (2 часов) 

Занятие 2. Основное уравнение динамики материальной точки в инерци-

альных и в неинерциальных системах отсчета. (4 часов) 



Занятие 3. Законы сохранения импульса, энергии. (4 часов, проводится с 

МАО) 

Занятие 4. Динамика твердого тела. (4 часов, 2 часа проводится с МАО) 

Занятие 5. Механические колебания и волны. (2 часов, проводится с МАО) 

 

Темы практических занятий по молекулярной физике и термодинами-

ке (18 часов, в том числе 4 часа с использованием МАО) 

 

Занятие 1. Идеальный газ. Уравнение состояния идеального газа. (4 часов). 

Занятие 2. Молекулярно-кинетическая теория. Распределение Максвелла и 

Больцмана (2 часов, проводится с использованием МАО) 

Занятие 3. Элементы молекулярно-кинетической теории неравновесных 

процессов. Явления переноса (2 часа) 

Занятие 4. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Уравнения про-

цессов на основе первого начала термодинамики для идеальных газов (4 часов) 

Занятие 5. Второе начало термодинамики. Энтропия (2 часов, проводится с 

использованием МАО) 

Занятие 6. Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Термодинамика ре-

ального газа (2 часов) 

Занятие 7. Жидкости. Капиллярные явления (2 часа) 

 

Темы практических занятий по электричеству и магнетизму (18 часов, 

в том числе 4 часа с использованием МАО) 

 

Занятие 1. Электростатическое поле в вакууме(4 часов, проводится с ис-

пользованием МАО) 

Занятие 2. Диэлектрики в электростатическом поле (2 часов).  

Занятие 3. Проводники в электростатическом поле. Электроемкость. Кон-

денсаторы (4 часов). 

Занятие 4. Постоянный электрический ток (4 часов). 



Занятие 5. Магнитное поле постоянного тока в вакууме (4 часов, проводит-

ся с МАО). 

 

Темы практических занятий по оптике (18 часов, в том числе 4 часа с 

использованием МАО) 

 

Занятие 1. Излучение электромагнитных волн. (2 ч) 

Занятие 2. Законы геометрической оптики. (4 ч) 

Занятие 3. Интерференция света. (2 ч, проводится с МАО) 

Занятие 4. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. (2 ч,) 

Занятие 5. Двойное лучепреломление, поляризация света при двойном лу-

чепреломлении. Закон Малюса. (2 ч, ) 

Занятие 6. Закон Стефана-Больцмана и закон смещения Вина. (2 ч) 

Занятие 7. Теория излучения света. Гипотеза Планка. (4 ч) 

 

Лабораторные работы (36 час.) 

 

Лабораторная работа №1. Математический и физический маятник 2 часа. 

Лабораторная работа №2. Изучение центробежной силы инерции-2 часа. 

Лабораторная работа №3. Закон сохранения энергии на примере маятника 

Максвелла-2 часа. 

Лабораторная работа №4. Динамика твердого тела на примере изучение 

прецессии гироскопа-2 часа. 

Лабораторная работа №5. Уравнение состояния идеального газа. Газовые 

законы-2 часа. 

Лабораторная работа №6. Распределение Максвелла по скоростям-2 часа. 

Лабораторная работа №7. Определение отношения теплоемкостей воздуха 

при постоянном давлении и постоянном объеме-2 часа 

Лабораторная работа №8. Определение теплоемкости твердых тел-2 часа. 

Лабораторная работа №9. Определение удельного заряда электрона - e к m 

методом магнетрона-2 часа. 



Лабораторная работа №10. Магнитное поле Земли-2 часа. 

Лабораторная работа №11. Измерение RLC методом моста переменного 

тока-2 часа. 

Лабораторная работа №12. Исследование петли гистерезиса-2 часа. 

Лабораторная работа №13. Экспериментальное определение фокусных 

расстояний тонких линз-2 часа. 

Лабораторная работа №14. Дифракция света на щели- 2 часа. 

Лабораторная работа №15. Кольца Ньютона-4 ч. 

Лабораторная работа №16. Эксперимент Франка и Герца с неоновой труб-

кой-4 ч. 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

  

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине «Физика» представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том чис-

ле примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и мето-

дические рекомендации по их выполнению; 

требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной 

работы; 

критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

ДОПУСК К ЭКЗАМЕНУ ВОЗМОЖЕН ТОЛЬКО ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ВСЕХ 

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ, ПРЕДУСМОТРЕННЫХ РПУДОМ.  

Прием экзамена или зачет могут осуществляться в формах: 

-тестирования;  

-устной сдачи материала; 



- по результатам рейтинга. 

№ 

п/п 

Контролируем

ые модули/ 

разделы / темы 

дисциплины 

 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства - наименование 

текущий контроль промежуточн

ая аттестация 

1 Раздел 1. Фи-

зические осно-

вы механики 

 

 

(ОПК-5) 

 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

2 Раздел 2.  

Основы 

термодинамики 

и 

молекулярной 

физики 

 

(ОПК-5) 

 

Знает 

 

Устный опрос  

(УО-1) 

 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

 

3 Раздел 3.  

Электростатика 

и постоянный 

электрический 

ток 

 

(ОПК-5) 

 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

 

4 Раздел 4. 

Электромагнет

изм  

 

(ОПК-5) 

 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 

 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 



 

 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а 

также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков 

и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения обра-

зовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1. Физика : учебник / А.А. Пинский, Г.Ю. Граковский ; под общ. ред. Ю.И. 

Дика, Н.С. Пурышевой. — 4-е изд., испр. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 

2017. — 560 с. : ил. — (Cреднее профессиональное образование). - Режим 

доступа: http://znanium.com/catalog/product/559355 

2. Физика [Электронный ресурс] : словарь-справочник / Е. С. Платунов, В. А. 

Самолетов, С. Е. Буравой, С. С. Прошкинред. Н. М. Кожевников. — Элек-

трон. текстовые данные. — СПб. : Санкт-Петербургский политехнический 

университет Петра Великого, 2014. — 798 c. — 978-5-7422-4217-8. — Ре-

жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/43981.html 

3. Н. В. Александрова. Физика [Электронный ресурс] : методические 

рекомендации по подготовке к вступительным экзаменам / Н. В. Алексан-

дрова, Л. В. Далматова, Р. У. Ибатуллин, В. А. Кузьмичева. — Электрон. 

(ПР-2) 

Реферат 

 

 

(ОПК 5) 

 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

 

http://znanium.com/catalog/product/559355
http://www.iprbookshop.ru/43981.html


текстовые данные. — М. : Московская государственная академия водного 

транспорта, 2014. — 57 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/46881.htmlФизика: Учебное пособие / А.В. Иль-

юшонок, П.В. 4. 4. Астахов, И.А. Гончаренко. - М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: 

Нов. знание, 2013. - 600 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Высшее образование). (пере-

плет) ISBN 978-5-16-006556-4 - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/397226 

Дополнительная литература 

1) Шевченко О.Ю. Основы физики твердого тела [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Шевченко О.Ю.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Уни-

верситет ИТМО, 2010.— 77 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67512.html.  

2) Коншина Е.А. Основы физики жидкокристаллических систем [Элек-

тронный ресурс]: учебное пособие/ Коншина Е.А.— Электрон. текстовые дан-

ные.— СПб.: Университет ИТМО, 2013.— 131 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/71499.html  

3) Барсуков, О.А. Основы физики атомного ядра. Ядерные технологии 

[Электронный ресурс] : монография / О.А. Барсуков. — Электрон. дан. — Москва 

: Физматлит, 2011. — 560 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2722  

4) Вартанян Т.А. Основы физики металлических наноструктур. Курс 

лекций [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Вартанян Т.А.— Электрон. тек-

стовые данные.— СПб.: Университет ИТМО, 2013.— 134 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67822.html  

5) Полянин, А.Д. Справочник по нелинейным уравнениям математиче-

ской физики [Электронный ресурс] : справочник / А.Д. Полянин, В.Ф. Зайцев. — 

Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 2008. — 688 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/59464  

Перечень информационных технологий и программного  

http://znanium.com/catalog/product/397226
http://www.iprbookshop.ru/67512.html
http://www.iprbookshop.ru/71499.html
https://e.lanbook.com/book/2722
http://www.iprbookshop.ru/67822.html
https://e.lanbook.com/book/59464


обеспечения 

– Microsoft Office Professional Plus 2010; 

– офисный пакет, включающий программное обеспечение для работы с различ-

ными типами документов (текстами, электронными таблицами, базами данных и 

др.);  

 7Zip 9.20 - свободный файловый архиватор с высокой степенью сжатия данных;  

 ABBYY FineReader 11 - программа для оптического распознавания символов;  

 Adobe Acrobat XI Pro – пакет программ для создания и просмотра электронных 

публикаций в формате PDF;  

 ESET Endpoint Security - комплексная защита рабочих станций на базе ОС 

Windows. Поддержка виртуализации + новые технологии;  

 WinDjView 2.0.2 - программа для распознавания и просмотра файлов с одно-

именным форматом DJV и DjVu.  

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина «Физика» структурирована по принципу «От частного к обще-

му». Такой подход в учебном процессе позволяет последовательно систематизи-

ровать знания студента, что способствует лучшему усвоению дисциплины. Изу-

чение дисциплины предполагает поступательный подход по принципу усложне-

ния от знакомства с теорией и рассмотрения практических примеров, до самосто-

ятельного изучения дисциплины. 

В процессе изучения материала учебного курса предполагаются разнооб-

разные формы работ: лекции, практические занятия, лабораторный практикум, 

самостоятельная работа. 

Лекции проводятся в виде презентации. В них освещаются вопросы, соответ-

ствующие тематике лекций (раздел I). Наиболее важные вопросы и теоремы раз-

бираются устно с участием студентов. Цель лекционного курса – дать знания сту-

дентам в области физики, заложить научные и методологические основы для са-

мостоятельной работы студентов, пробудить в них интерес к будущей профессии. 



 При изучении дисциплины осуществляются текущий, промежуточный и итого-

вый контроль по дисциплине. 

 Текущий контроль (ТК) основан на устном опросе раз в неделю. Основная цель 

ТК: своевременная оценка успеваемости студентов, побуждающая их работать 

равномерно, исключая малые загрузки или перегрузки в течение семестра. 

 Промежуточный контроль (ПК) – осуществляется в форме рубежных контроль-

ных работ (РКР). И тестирования по разделам. Цель ПК: побудить студентов от-

читаться за усвоение раздела дисциплины накопительным образом, т.е. сначала за 

первый, затем за второй разделы курса. Успешное написание РКР позволяет сту-

денту рассчитывать на выставление досрочной экзаменационной оценки. За цикл 

обучения предусмотрено 6 РКР и 6 сеансов тестирования. 

 Итоговый контроль по дисциплине (ИКД) - это проверка уровня учебных до-

стижений студентов по всей  дисциплине за семестр. Формы контроля: зачет. 

Проводится традиционным способом. Цель итогового контроля: проверка базо-

вых знаний дисциплины, полученных при ее изучении,  достаточных для после-

дующего обучения и будущей профессиональной деятельности. 

 

Рекомендации по работе с литературой: прослушанный материал лекции 

студент должен проработать. Для этого в процессе освоения теоретического ма-

териала дисциплины студенту необходимо вести конспект лекций и добавлять к 

лекционному материалу информацию, полученную из рекомендуемой литерату-

ры или интернет источников.  

Конспект лекций рекомендуется начинать с плана излагаемого материала, 

чтобы для себя структурировать соответствующую тему лекции. Конспект не 

должен быть дословным. Желательно записывать лекционный материал кратко, 

только самое существенное. Рекомендовано использовать поля для заметок или 

вопросов, которые студент не понял во время лекции, для того, чтобы их уточ-

нить у преподавателя, но предварительно попытавшись найти ответ самостоя-

тельно. 

К лекциям необходимо готовиться. Для этого студент должен просмотреть 

материал будущей лекции заранее, отметить для себя наиболее сложные или не-



понятные материалы лекции, с тем, чтобы задать во время лекции соответствую-

щие вопросы преподавателю. Такой подход позволит легче и более детально 

усвоить данную дисциплину. 

Практические занятия нацелены на закрепление лекционного материала. К 

ним студент должен готовиться заранее самостоятельно, изучив план занятия, со-

ответствующую тему лекции, рекомендованную преподавателем литературу и 

вопросы для подготовки. Проведение практического занятия в аудитории начина-

ется с устного опроса, такой подход дает возможность преподавателю оценить 

готовность студента к выполнению поставленных задач в соответствующей прак-

тической работе, а самому студенту подойти ответственно к подготовке к заня-

тию, что способствует лучшему усвоению изучаемого материала. 

Лабораторный практикум проводится в лабораториях кафедры физики. Для 

подготовки к занятию студенту необходимо изучить методические указания по 

данной работе. При выполнении лабораторной работы студенты приобретают 

навыки проведения физического эксперимента и обработки экспериментальных 

данных. Во время лабораторного практикума студенты знакомятся с устройством 

и принципами действия физических приборов и их элементов. 

Внеаудиторная самостоятельная работа нацелена на углубление и закрепле-

ние знаний студентов по данной дисциплине. Самостоятельная работа опирается 

на лекционный материал, материал практических занятий и лабораторных работ, 

кроме того дополнительно студент должен изучать соответствующую литературу 

по дисциплине «Физика», рекомендованную преподавателем. Вид самостоятель-

ной работы: подготовка к лекциям, к практическим занятиям и к лабораторным 

работам. 

Рекомендации по подготовке к экзамену: по данной дисциплине преду-

смотрен экзамен (2,3 семестр).  

На зачётной неделе и в период сессии необходимо иметь полный конспект 

лекций и проработанные практические занятия. Перечень вопросов к экзамену 

помещены в фонде оценочных средств (приложение 2). Готовиться к сдаче экза-

мена лучше систематически: прослушивая очередную лекцию, проработав оче-

редное практическое занятие, выполнив и защитив лабораторные работы. 



 

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Для осуществления образовательного процесса данной дисциплины лекции 

проводятся в мультимедийных аудиториях в виде презентации, практические 

занятия проводятся в аудиториях, лабораторный практикум проводится в 

специализированных лабораториях кафедры физики. В мультимедийных 

аудиториях установлено следующее оборудование: проектор, ноутбук, экран, 

телевизор, документ-камера. 

 

Наименование 

оборудованных помещений 

и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень основного оборудования 

Аудитория для 

практических и 

лабораторных занятий   

г. Владивосток, о. Русский, 

п. Аякс д.10, кор. D (Лит. 

Н), Этаж 8, D821 

- Лабораторная установка для измер. 

поверхностного натяжения методом отрыва с 

прим 

- Лабораторная установка для измерения 

скорости света PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изуч. второго 

закона Ньютона с применением ПК и демо 

- Лабораторная установка для изуч. дифракции 

на щели и неопределенность Гейзенберг 

- Лабораторная установка для изуч. дифракции 

электронов PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изуч. закона 

Гука PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изуч. закона 

излучения Стефана-Больцмана с усилителем 

- Лабораторная установка для изуч. закона 

сохранения механич. энергии/Колесо Максв 

- Лабораторная установка для изуч. законов 

линз и оптич. приборов PHYWE Systeme Gm 

- Лабораторная установка для изуч. колебаний 

связанных маятников с применением ПК 

- Лабораторная установка для изуч. момента 

инерции различных тел PHYWE Systeme Gmb 

- Лабораторная установка для изуч. 

теплоемкости металлов PHYWE Systeme 

GmbH 



- Лабораторная установка для изуч. уравнения 

состояния идеального газа  

- Лабораторная установка для изучения 

барометрической высоты PHYWE Systeme 

GmbH 

- Лабораторная установка для изучения закона 

Малюса PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изучения 

интерференции света PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изучения 

интерферометра Майкельсона  PHYWE 

Systeme Gm 

- Лабораторная установка для изучения колец 

Ньютона PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для изучения 

поляриметрии и (3-н Био)  PHYWE Systeme 

GmbH 

- Лабораторная установка для изучения 

центробежной силы PHYWE Systeme GmbH 

- Лабораторная установка для определения 

скорости звука с применением ПК PHYWE Sys 

Читальные залы Научной 

библиотеки ДВФУ с 

открытым доступом к 

фонду (корпус А - уровень 

10) 

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 

(1600x900), Core i3-4150T, 4GB DDR3-1600 

(1x4GB), 1TB HDD 7200 SATA, DVD+/-

RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro (64-

bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty Скорость 

доступа в Интернет 500 Мбит/сек.  

Рабочие места для людей с ограниченными 

возможностями здоровья оснащены дисплеями 

и принтерами Брайля; оборудованы: 

портативными устройствами для чтения 

плоскопечатных текстов, сканирующими и 

читающими машинами видеоувеличителем с 

возможностью регуляции цветовых спектров; 

увеличивающими электронными лупами и 

ультразвуковыми маркировщиками 

 



Аудитория для самостоя-

тельной работы студентов 

 

г. Владивосток, о. Русский 

п. Аякс д.10, Корпус 25.1, 

ауд. М621 

Площадь 44.5 м
2
 

Моноблок Lenovo C360G-i34164G500UDK 

19.5" Intel Core i3-4160T 4GB DDR3-1600 

SODIMM (1x4GB)500GB Windows Seven 

Enterprise - 17 штук; Проводная сеть ЛВС – 

Cisco 800 series; беспроводные ЛВС для 

обучающихся обеспечены системой на базе 

точек доступа 802.11a/b/g/n 2x2 MIMO(2SS). 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Дата/сроки выпол-

нения 

Вид самостоятельной 

работы 

Примерные 

нормы вре-

мени на вы-

полнение 

Форма контроля 

1 19.02- 06.06. Подготовка к занятиям 10 Устный опрос 

2 

 

06.03- 28.03 Подготовка к тестиро-

ванию № 1 и к РКР №1 

10 Тесты, РКР 

3 01.04-30.04 Подготовка к тестиро-

ванию№ 2 и к РКР №2 

10 Тесты, РКР  

4 01.05-31.05 Подготовка к тестиро-

ванию№ 3 и к РКР №3 

6 Тесты, РКР  

 

 Самостоятельная работа студентов направлена на решение следующих за-

дач: 

- стимулирование ритмичной учебной, познавательной и творческой деятельно-

сти в течение всего семестра; 

- совершенствование навыков поиска необходимой научной и учебно-

методической литературы; 

- совершенствование умений решать физические задачи различного уровня слож-

ности; 

- развитие аналитического мышления и коммуникативных способностей. 

  При подготовке к практическим занятиям студенты  изучают научную, 

учебную и методическую литературу по соответствующей теме (см. темы занятий 

практической части курса). 

 При подготовке к тестированию и РКР студенты руководствуются требова-

ниями к их подготовке, представленными в медиапрезентации «Краткий курс 

лекций по дисциплине «Физика»». Примерные варианты РКР и тестовых заданий, 

а также критерии их оценивания представлены в приложении 2 «Фонд оценочных 

средств». 



1. Работа с теоретическим материалом. 

Цель: получить хорошие знания по дисциплине и научиться работать 

самостоятельно. 

 Задачи:  

 - приобретение навыков самостоятельной работы с лекционным  

материалом; 

- приобретение навыков самостоятельной работы с основной и 

дополнительной литературой, пользоваться интернет – ресурсами; 

- умение анализировать практические задачи, ставить и решать аналогичные 

задачи. 

Работа с теоретическим материалом должна осуществляться на основе 

лекционного курса дисциплины. Для этого студент должен вести конспект лекций 

и уметь работать с ним.  

Работа с литературой предполагает самостоятельную работу с учебниками, 

книгами, учебными пособиями, учебно-методическими пособиями по 

выполнению курсовой работы и выпускной квалификационной работы, с 

нормативно-правовыми источниками. Перечень литературы: основной, 

дополнительной, нормативной и интернет-ресурсов приведен в разделе V 

«Учебно-методическое обеспечение дисциплины» настоящей рабочей 

программы.  

Умение самостоятельно работать с литературой является одним из 

важнейших условий освоения дисциплины. Поиск, изучение и проработка 

литературных источников формирует у студентов научный способ познания, 

вырабатывает навыки умения учиться, позволяет в дальнейшем в практической 

работе после окончания университета продолжать повышать самостоятельно 

свою квалификацию и приобретать нужные компетенции для дальнейшего роста 

в профессии. 

Самостоятельная работа с литературными источниками требует от студента 

усидчивости, терпения и сосредоточенности. Чтобы лучше понять существо 

вопроса, желательно законспектировать изучаемый материал, сделать нужные 

пометки, отметить вопросы для консультации с преподавателем.  



2. Подготовка к контрольным работам. 

Цель: получить хорошие знания по дисциплине и научиться работать 

самостоятельно. 

 Задачи:  

 - приобретение навыков самостоятельной работы решения задач; 

- приобретение навыков самостоятельной работы с основной и 

дополнительной литературой, пользоваться интернет – ресурсами; 

- умение анализировать практические задачи, ставить и решать аналогичные 

задачи. 

Контрольные работы позволяют закрепить теоретический материал курса. В 

процессе изучения физики студент должен выполнить в каждом семестре три 

контрольные работы. Решение задач контрольных работ является проверкой сте-

пени усвоения студентом теоретического курса, а оценка преподавателя на работу 

помогают ему доработать и правильно освоить различные разделы курса физики. 

Перед выполнением контрольной работы необходимо внимательно ознакомиться 

с примерами решения задач по данной контрольной работе, уравнениями и фор-

мулами, а также со справочными материалами.  

Методические указания к выполнению контрольной работы. 

Контрольную работу следует выполнять аккуратно. Для пояснения решения 

задачи там, где это нужно, аккуратно сделать чертеж; решение задачи и использу-

емые формулы должны сопровождаться пояснениями; в пояснениях к задаче 

необходимо указывать те основные законы и формулы, на которых базируется 

решение данной задачи; при получении расчетной формулы для решения кон-

кретной задачи приводить ее вывод; задачу рекомендуется решить сначала в об-

щем виде, т. е. только в буквенных обозначениях, поясняя применяемые при 

написании формул буквенные обозначения; вычисления следует проводить с по-

мощью подстановки заданных числовых величин в расчетную формулу. Все не-

обходимые числовые значения величин должны быть выражены в системе СИ 

(см. справочные материалы). По окончание решения проверить единицы полу-

ченных величин по расчетной формуле и тем самым подтвердить ее правиль-



ность; константы физических величин и другие справочные данные выбирать из 

таблиц. 

Выполнение лабораторных работ. 

Цель: получить хорошие знания по дисциплине и научиться работать 

самостоятельно. 

 Задачи:  

 - приобретение навыков самостоятельной работы при выполнении лабора-

торного практикума знакомство с устройством и принципами действия физиче-

ских приборов и их элементов; 

- приобретение навыков самостоятельной работы с основной и 

дополнительной литературой, пользоваться интернет – ресурсами; 

- умение анализировать результаты физического эксперимента, ставить и 

решать аналогичные задачи. 

При прохождении лабораторного практикума каждый студент выполняет 

несколько лабораторных работ. Перед выполнением лабораторной работы 

студент должен ознакомится с методическими указаниями к данной работе, 

подготовиться к устному опросу по теоретическому материалу, который там 

приведен, разобраться с методикой проведения физического эксперимента и 

обработки экспериментальных данных; ответить на контрольные вопросы, 

составить отчет.  

Критерии оценки самостоятельной работы – лабораторной работы 

О
ц

ен
к

а
 50-60 баллов 

(неудовле-

творительно) 

61-75 баллов 

(удовлетвори-

тельно) 

76-85 баллов 

(хорошо) 

86-100 баллов 

(отлично) 

К
р

и
т
ер

и
и

 

В
ы

п
о
л

н
ен

и
е 

л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
о
й

 

р
а
б
о
т
ы

 

Содержание критериев 

Работа не вы-

полнена  

Работа выполне-

на не полностью. 

Выводы не сде-

ланы  

Работа выполнена в 

соответствии с зада-

нием. Не все выводы 

сделаны и обоснова-

ны 

Работа выполнена в 

соответствии с тре-

бованиями, аккурат-

но, все расчёты пра-

вильные. Выводы 

обоснованы. 



р
ед

ст
а
в

л
ен

и
е 

Работа не 

представлена 

Представленные 

расчёты и отчет 

не последова 

тельны и не си-

стематизирова-

ны  

Представленные 

расчёты выполнены 

последовательно, 

систематизированы 

Отчет выполнен с 

небольшими недочё-

тами 

Работа представлена 

в виде отчета со все-

ми пояснениями. Все 

расчёты выпол нены 

с помощью компью-

терных программ 

О
т
в

ет
ы

 н
а
 в

о
п

р
о
сы

 

Нет ответов 

на вопросы 

Теоретический 

материал не 

усвоен 

Только ответы 

на элементарные 

вопросы 

Теоретический мате-

риал подготовлен 

Ответы на вопросы 

полные и/или ча-

стично полные 

Ответы на вопросы 

полные, хорошо 

ориентируется в тео-

ретическом материа-

ле приведением 

примеров и поясне-

ний. Использована 

дополнительная ли-

тература  

 

КУРСОВЫЕ РАБОТЫ – НЕ ПРЕДУСМОТРЕНЫ. 

Рекомендации по написанию  и оформлению реферата 

Реферат является одной из форм  самостоятельного исследования научной 

проблемы  на основе изучения литературы, личных наблюдений и практического 

опыта. Написание реферата помогает  выработке навыка самостоятельного 

научного поиска и способствует к приобщению студентов к научной работе.  

Требования к написанию и оформлению реферата: 

- реферат печатается на стандартном листе формата А4, левое поле 30 мм, 

правое поле 15 мм, верхнее и нижнее – 20 мм, шрифт Times New Roman, размер 

шрифта 14, межстрочный интервал – 1,5.   Объем реферата должен быть не менее 

15 страниц, включая список литературы, таблицы и графики; 

- работа должна включать: введение, где обосновывается актуальность 

проблемы, цель и основные задачи исследования; основную часть, в которой 

раскрывается содержание проблемы; заключения, в котором обобщаются выводы; 

списка использованной литературы; 

- каждый новый раздел начинается с новой страницы, страницы реферата с 

рисунками должны иметь сквозную нумерацию. Первой страницей является 

титульный лист, номер страницы не проставляется. Номер листа проставляется в 



центре нижней части листа. Название раздела выделяется жирным шрифтом, 

точка в конце названия не ставится, название не подчеркивается. Фразы, 

начинающиеся с новой строки, печатаются с отступом от начала строки 1,25 см; 

- в работе можно использовать только общепринятые сокращения и 

условные обозначения;  

- при оформлении ссылок следует соблюдать следующие правила: цитаты 

приводятся с сохранением авторского написания и заключаются в кавычки, 

каждая цитата должна сопровождаться ссылкой на источник; при цитировании 

текста в квадратных скобках указывается ссылка на литературный источник по 

списку использованной литературы и номер страницы, на которой помещен в 

этом источнике цитируемый текст, например [6, с. 117-118]. 

- список литературы должен включать не менее 10 источников. 

Трудоемкость работы над рефератом включается  в часы самостоятельной 

работы.   
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Паспорт 

фонда оценочных средств  по дисциплине Физика 

Код и форму-

лировка компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ОПК – 5  

готовность к ис-

пользованию основных 

физико-химических, 

математических и 

иных естественнонауч-

ных понятий и методов 

при решении профес-

сиональных задач 

 

 

 

Знает основные положения классической электро-

динамики, теорию колебаний и волн, исходные 

принципы квантовой механики; основные понятия 

физики атомов, атомного ядра и элементарных ча-

стиц; связь физики с техникой, производством, дру-

гими науками, 

Умеет применять сведения из электродинамики, 

теории колебаний и волн, физики атомного ядра при 

решении конкретных задач; 

 

Владеет навыками работы с приборами; опытными 

фактами, которые лежат в основе наиболее важных 

физических законов 

 

 

Контроль достижения целей курса 

№ 

п/п 

Контролируе

мые модули/ 

разделы / 

темы 

дисциплины 

 

Коды и этапы формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий контроль промежут

очная 

аттестаци

я 

1 Раздел 1. Фи-

зические ос-

новы механи-

ки 

 

ОПК-5 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

 

 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

 

Экзамен 

Вопросы 

1-16 

2 Раздел 2.  

Основы 

термодинами

ки и 

молекулярной 

физики 

ОПК-5 
Знает 

 

Устный опрос  

(УО-1) 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

 



 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

Код и формули-

ровка компетен-

ции 

Этапы формирования компе-

тенции 

критерии  показатели 

 
 

 

ОПК – 5  

знает (порого-

вый уровень) 

основные физи-

ческие законы;  

основные мето-

ды и приемы 

проведения фи-

знание физиче-

ских законов;  

основных мето-

дов и приемов 

проведения фи-

Способность сформули-

ровать основные физи-

ческие законы;  

способность провести 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

17-35 

 

3 Раздел 3.  

Электростати

ка и 

постоянный 

электрически

й ток 

ОПК-5 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

36-53 

4 Раздел 4. 

Электромагне

тизм  

ОПК-5 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Тест (ПР-1) 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

 

Экзамен 

Вопросы 

54-75 

 

ОПК-5 

Знает 

Устный опрос  

(УО-1) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

Умеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

Владеет 

Устный опрос  

(УО-1) 

Контрольная работа 

(ПР-2) 

Экзамен 

Вопросы 

76-99 

 



готовность к ис-

пользованию ос-

новных физико-

химических, ма-

тематических и 

иных естествен-

нонаучных поня-

тий и методов при 

решении профес-

сиональных задач 

 

 

зического экс-

перимента и 

способы обра-

ботки экспери-

ментальных 

данных;  

основы взаимо-

связи физики с 

техникой, про-

изводством и 

другими наука-

ми 

наиболее важ-

ные и фунда-

ментальные до-

стижения физи-

ческой науки 

зического экспе-

римента и спо-

собов обработки 

эксперименталь-

ных данных; 

знание основ 

взаимосвязи фи-

зики с техникой, 

производством и 

другими наука-

ми 

наиболее важ-

ные и фундамен-

тальные дости-

жения физиче-

ской науки 

физический эксперимент 

и осуществить обработку 

экспериментальных дан-

ных; способность сфор-

мулировать основные 

взаимосвязи физики с 

техникой, производством 

и другими науками 

наиболее важные и фун-

даментальные достиже-

ния физической науки 

умеет (про-

двинутый) 

применять зако-

ны физики для 

объяснения раз-

личных процес-

сов; 

применять ло-

гические прие-

мы мышления - 

анализ и синтез 

при решении 

задач; 

научно обосно-

вывать прини-

маемые методы 

решения про-

фессиональных 

задач 

умение на осно-

ве физических 

законов решать 

задачи; умение 

использовать 

методы и прие-

мы проведения 

физического 

эксперимента и 

способы обра-

ботки экспери-

ментальных 

данных; умение 

применять логи-

ческие приемы 

мышления - ана-

лиз и синтез при 

решении задач; 

научно обосно-

вывать принима-

емые методы 

решения про-

фессиональных 

задач 

способность решить за-

дачу, воспользовавшись 

основными физическими 

законами; способность 

провести физический 

эксперимент и осуще-

ствить обработку экспе-

риментальных данных; 

научно обосновывать 

принимаемые методы 

решения профессио-

нальных задач 



владеет (вы-

сокий) 

методами теоре-

тических и экс-

периментальных 

исследований в 

физике; 

навыками реше-

ния задач про-

фессиональной 

деятельности с 

привлечением 

соответствую-

щего физико-

математическо-

го аппарата 

владение навы-

ками выбора оп-

тимального пути 

решения задач и 

приемов прове-

дения физиче-

ского экспери-

мента и спосо-

бов обработки 

эксперименталь-

ных данных с 

использованием 

вычислительных 

программ; 

способность произвести 

выбор оптимального 

способа решения задач, 

способность использова-

ния вычислительных 

программ при обработки 

экспериментальных дан-

ных при проведении фи-

зического эксперимента; 

 

 Методических рекомендации, определяющих процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины «Физика» 

 

При изучении дисциплины осуществляются текущий, промежуточный и ито-

говый контроль по дисциплине. 

Оценочные средства для промежуточной аттестации. Промежуточная ат-

тестация студентов по дисциплине «Физика» проводится в соответствии с ло-

кальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

В соответствии с рабочим учебным планом по направлению подготовки 

30.05.02 Медицинская биофизика видами промежуточной аттестации студентов в 

процессе изучения дисциплины «Физика» явлется экзамен (5 семестр). 

Экзамен может проводится как в виде устного, и так письменного опроса. Цель 

итогового контроля: проверка базовых знаний дисциплины, полученных при ее 

изучении, достаточных для последующего обучения и будущей профессиональ-

ной деятельности. 

Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по дисци-

плине «Физика» проводится в соответствии с локальными нормативными актами 



ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине «Физика» проводится в форме контрольных 

работ, лабораторного практикума и устного опроса (УО-1) по оцениванию факти-

ческих результатов обучения студентов и осуществляется ведущим преподавате-

лем.  

Объектами оценивания выступают: 

 учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность 

выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий 

по аттестуемой дисциплине); 

 степень усвоения теоретических знаний; 

 уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам 

учебной работы; 

 результаты самостоятельной работы. 

Оценка освоения учебной дисциплины «Физика» является комплексным ме-

роприятием, которое в обязательном порядке учитывается и фиксируется веду-

щим преподавателем. Такие показатели этой оценки, как посещаемость всех ви-

дов занятий и своевременность выполнения лабораторных работ фиксируется в 

журнале посещения занятий и в графике выполнения контрольных работ. 

Степень усвоения теоретических знаний оценивается такими контрольными 

мероприятиями как устный опрос и, выполнением контрольных работ. 

Уровень овладения практическими навыками и умениями, результаты самостоя-

тельной работы оцениваются работой студента над лабораторным практикумом, 

его оформлением, представлением к защите и сама защита. 

 



 

Вопросы на экзамен 

Блок 1–5. Темы № 1-49. 

Физика и другие науки: 

1. Физика в системе естественных наук. 

2. Физические методы изучения строения Земли. 

3. Физика и математика. 

4. Физика и техника 

5. Физика и научно-технический прогресс 

Темы работ по механике  

Нерелятивистское движение 

Движение тел переменной массы. 

6. Реактивное движение. 

7. Трение и его роль в жизни и технике. 

8. Трение в жидкостях и газах.   

Релятивистское движение 

9. Земля как неинерциальная система отсчета.   

10. Кинематика СТО. 

11. Динамика СТО. 

Термодинамика  и МКТ 

12. Второе начало термодинамики  и тепловые машины.  

13. История создания классической термодинамики 

14. История создания молекулярно–кинетической теории строения вещества. 

15. Температура и методы ее измерения.   

16. Тепловые свойства кристаллов. 

17. Использование гидротермальных источников энергии.   

18. Термодинамика и проблемы экологии. 

19. Термодинамика необратимых процессов.  

20. Физика низких температур. Методы получения, применение в физике,  тех-

нике и медицине 

21. Самоорганизация и хаос  (термодинамика неравновесных процессов).   

22. Теплопроводность металлов и полупроводников. (Классическое рассмотре-

ние) 

23. Применение физических законов для очистки газообразных и жидких сред. 

24. Энергетика и охрана окружающей среды. 

25. Физика и экологические проблемы современности.    



 

26. Пластическая деформация металлов. Физические   механизмы  явления и его 

применение 

27. Дефекты в кристаллах.  

28. Дислокации в кристаллах и механические свойства твердых тел. 

29. Механизмы разрушения твердых тел. 

30. Механические свойства твердых тел и биологических тканей.   

31. Полимеры и происхождение жизни.  

32. Полимеры. Структура, получение, применение. 

33. Жидкие кристаллы, история открытия жидких кристаллов, становление фи-

зики жидких кристаллов. 

34. Жидкие кристаллы, структура и физические свойства жидких кристаллов. 

35. Применение жидких кристаллов в науке и технике. 

36. Жидкие кристаллы в медицине и биологии.   

Методы и техника физических измерений 

37. Измерение механических величин.  

38. Измерение тепловых физических величин.  

39. Международная система единиц измерения (СИ) в механике, термодинами-

ке и МКТ 

40. Измерение времени 

Электропроводность вещества 

42. Классическая электронная теория электропроводности металлов.  

43. Контактные явления в металлах и полупроводниках. 

44. Экспериментальное обоснование электронной теории металлов. 

45. Электролиз и его применение. 

46. Электрические явления в атмосфере. Шаровая молния. 

47. Физика атмосферных процессов и влияние на них человеческой деятельности.  

48. Проводимость атмосферы и ее измерение. 

49. Электролиты. Химические источники энергии. 

Блок 6–10. Темы  

Электромагнитные поля и заряды 

50. Нерелятивистское движение заряженных частиц в электрических и магнитных 

полях.   

51. Релятивистское   движение заряженной частицы в электрическом и магнитном 

полях.   

52. Ускорители заряженных частиц. Физические принципы и применение. 

53. Электронный микроскоп. Синхротронное излучение. 



 

Магнетизм 

54. Ферромагнетизм. Физические основы явления.   

55. Магнитные материалы для микроэлектроники. (Материалы с ЦМД) 

56. Магнитные поля. Получение свойства, применение.   

57. Новые магнитные материалы.   

58. Классический эффект Холла. Физика явления и применение. 

59. Физические основы магнитной записи информации. 

60. Магнитогидродинамические генераторы. Физические принципы работы  и при-

менение. 

Волновая  оптика. 

61. Волоконная оптика. Физические основы и применение.. 

62. Оптика кристаллов. 

63. Оптическая микроскопия. 

64. Физика цветового зрения и ее использование в технике. 

65. Оптика глаза. Физические и физиологические принципы работы глаза. Недостат-

ки оптической системы глаза и методы их устранение.  

66. Голография. Физические основы явления и применение. 

67. Магнитооптические эффекты: эффекты Фарадея и Керра.  Физические основы 

явлений и их применение. 

68. Дифракционная теория оптических изображений. 

69. Дисперсия световых волн в веществе. Классическая теория явления и его приме-

нение. 

70. Поляризация электромагнитных волн. 

71. Дифракция света на ультразвуковых колебаниях. 

72. Дифракция света. 

73. Интерференция световых волн 

Колебания и волны 

74. Метод комплексных амплитуд и его применение к  анализу колебательных про-

цессов. Связанные колебательные механические  системы.  

75. Метод векторных диаграмм и его применение при изучении механических и 

электромагнитных колебаний.   

76. Звуковые волны в различных средах. 

77. Ультразвуковые волны, их генерация и применение.   

78. Ударные волны, получение применение. 

79. Акустика. Использование механических колебаний в науке, технике и медицине. 

(Ультразвук, инфразвук, вибрации).  

80. Акустика. Физика слуха.   

81. Солитоны.   



 

82. Электромагнитные колебания и волны. 

83. Электромагнитные волны сверхвысоких частот и их использование. 

84. Физические аспекты распространения радиоволн        

85. Физические основы радиолокации. 

86. Физические основы телевидения. 

 

Квантовая оптика   

87. Люминесценция. Природа явления и применение. 

88. Действие лазерного излучения на вещество.   

89. Корпускулярно-волновой дуализм света. 

90. Лазеры  и их применение. 

91. Оптические квантовые генераторы света. Физические принципы работы.   

92. Нелинейная оптика. 

93. Нелинейная рентгеновская оптика 

94. Внешний фотоэффект. Применение. Экспериментальная проверка уравнения 

Эйнштейна для внешнего фотоэффекта.  

Физические методы измерения  

95. Измерение электрических величин. 

96. Физические измерения и их значение для науки и практики.   

97. Измерение неэлектрических величин электрическими методами.  

98. Международная система единиц измерения (СИ) в механике, термодинамике. 

99. Физические методы изучения строения Земли. 

Квантовая физика.  

100. Сверхпроводимость. Физические основы явления. Применение. 

101. Высокотемпературная сверхпроводимость. Основные экспериментальные   

данные, перспективы. 

102. Квантовая теория электропроводности   полупроводников.  

103. Квантовая теория электропроводности металлов (теория свободного элек-

тронного газа, электрон в периодическом поле кристалла) 

104. Одномерные задачи квантовой механики  (Квантовый гармонический осцил-

лятор, прохождение микрочастиц через потенциальные барьеры). 

105. Квантовый усилитель СВЧ 

106. Туннельный эффект и его применение в электронике. 

107. Сверхтекучесть. 

108. Периодическая система элементов и строение атомов. 

109. Квантовые явления в твердых телах, эффект  Джозефсона.  

110. Эффект Гана. 



 

111. Классический и квантовый эффект Холла. 

Атомная  и ядерная физика 

112. Физика рентгеновских лучей.  

113. Ядерные реакции деления. Физические основы явления.   

114. Ядерные реакции синтеза. Управляемые термоядерные реакции.  

115. Холодный ядерный синтез. 

116. Модели атомного ядра. 

117. Элементарные частицы. История открытия (хронологический и физический 

аспекты).   

118. Элементарные частицы. Систематика элементарных частиц. 

119. Элементарные частицы. Кварковые модели элементарных частиц.   

120. Периодическая система элементов и сверхтяжелые элементы (далекие транс-

ураны)  

121. Физические основы методов изучения элементарных частиц. 

122. Строение и эволюция Вселенной. 

123. Биологическое действие  ионизирующих излучений. 

124. Корпускулярно-волновой дуализм материи. 

125. Мысленный эксперимент и его роль в развитии физики. 

126. Нобелевские лауреаты по физике. 

127. Оптико-механическая аналогия и её роль в развитии волновой (квантовой) 

механики. 

128. Роль физического эксперимента в становлении квантовых представлений. 



 

  

Контрольные работы. 

Контрольная работа №1 по теме: Кинематика и динамика материальной 

точки. Законы сохранения энергии и импульса.  

Вариант № 1 

Камень бросили вертикально вверх на высоту h1 = 10 м. Через какое время он 

упадет на  Землю? На какую высоту h2  поднимется камень, если начальную ско-

рость камня увеличить вдвое?  

Шар на нити подвешен к потолку трамвайного вагона. Вагон тормозится, и его 

скорость за время  t = 3 c равномерно уменьшается  от v1 = 18  км/ч до  v2 = 6 км/ч; 

На какой угол α отклонится при этом нить с шаром?   

С башни высотой h = 25 м горизонтально бросили камень со скоростью υ0 =15 

м/с. Найти кинетическую Wk и потенциальную Wn энергии камня через время t = 1 

с начала движения. Масса камня  m = 0,2 кг.  

Молекула массой m = 4,65-10-26 кг, летящая по нормали к стенке сосуда со 

скоростью v = 600 м/с, ударяется о стенку и упруго отскакивает от нее без потери 

скорости. Найти импульс силы F∆t, полученный стенкой за время удара.  

Вариант № 2 

Расстояние между двумя станциями метрополитена l = 1,5 км. Первую полови-

ну этого расстояния поезд проходит равноускоренно, вторую — равнозамедленно с 

тем же по модулю ускорением. Максимальная скорость поезда v = 50 км/ч. Найти 

ускорение а и время t движения поезда между станциями.  

Тело скользит по наклонной плоскости, составляющей с горизонтом угол α = 

45°. Пройдя путь s = 36,4 см, тело приобретает скорость v = 2 м/с. Найти коэффици-

ент трения k тела о плоскость.   

Самолет поднимается и на высоте h = 5 км достиг скорости  υ = 360 км/ч. Во 

сколько раз работа А1  совершаемая при подъеме против силы тяжести, больше ра-

боты А2, идущей на увеличение скорости самолета?  

Из ружья массой т1 = 5 кг вылетает пуля массой m2 = 5 г со скоростью υ2 = 600 

м/с. Найти скорость υ1 отдачи ружья.  



 

Вариант № 3 

Зависимость пройденного  телом пути s  от  времени t дается уравнением  s = 

At2 - Bt2+Ct3, где А = 2 м/с, В = 3 м/с2  и         С = 4 м/с3. Найти: а) зависимость 

скорости υ и ускорения а от времени t; б) расстояние s, пройденное телом, скорость 

υ и ускорение а тела через время  t = 2 с после начала движения.  

Трамвайный вагон массой m = 5 т идет по закруглению радиусом R = 128 м. 

Найти силу бокового давления F  колес на рельсы при скорости движения v =9 км/ч.  

Какую работу А надо совершить, чтобы заставить движущееся тело массой т = 

2 кг: а) увеличить скорость υ1 = 2 м/с до υ2 = 5 м/с; б) остановиться при начальной 

скорости υ0 = 8 м/с?   

Граната, летящая со скоростью υ = 10 м/с, разорвалась на два осколка. Больший 

осколок, масса которого составляла 0,6 массы всей гранаты, продолжал двигаться в 

прежнем направлении, но с увеличенной скоростью u1 = 25 м/с. Найти скорость u2 

меньшего осколка.  

 

Вариант № 4 

Тело брошено со скоростью v0 = 14,7 м/с под углом α = 30° к горизонту. Найти 

нормальное ап и тангенциальное аτ ускорения тела через время  t = 1,25 с после 

начала движения.  

Гирька массой m = 50 г, привязанная к нити длиной l = 25 см, описывает в го-

ризонтальной плоскости окружность. Частота вращения гирьки  п = 2 об/с. Найти 

силу   натяжения   нити   Т.  

Трамвай движется с ускорением а = 49,0 см/с2. найти коэффициент трения k, 

если известно, что 50% мощности мотора идет на преодоление силы трения и 50% 

— на увеличение скорости движения.  

Молекула массой m = 4,65-10-26 кг, летящая со скоростью v = 600 м/с, ударя-

ется о стенку сосуда под углом α = 60° к нормали и упруго отскакивает от нее без 

потери скорости. Найти импульс силы F∆t, полученный стенкой за время удара. 

 

Вариант № 5 



 

Точка движется по окружности радиусом R = 10 см с постоянным тангенци-

альным ускорением аτ. Найти тангенциальное ускорение аτ точки, если известно, 

что к концу пятого оборота после начала движения линейная скорость точки   v = 

79,2  см/с.  

Диск вращается вокруг вертикальной оси с частотой n = 30 об/мин. На расстоя-

нии г = 20 см от оси вращения на диске лежит тело. Каким должен быть коэффици-

ент трения k между телом и диском, чтобы тело не скатилось с диска?   

Найти работу А, которую надо совершить, чтобы увеличить скорость движения 

тела массой т =1 т от υ1 = 2 м/с до υ2= 6 м/с на пути s =10 м. На всем пути действует 

сила трения Fтр= 2 Н.  

 Тело массой m1 = 5 кг ударяется о неподвижное тело массой m2 = 2,5 кг, кото-

рое после удара начинает двигаться с кинетической энергией W'K2 = 5 Дж. Считая 

удар центральным и упругим, найти кинетические энергии Wk1 и W’Kl первого те-

ла до и после удара.  

Релейная контрольная работа №2 по термодинамике  и молекулярной фи-

зике   

Вариант №1 

6 г углекислого газа (С02) и 5 г закиси азота (N2O)  заполняют сосуд объемом в 

2∙10-3 м3.   Каково общее давление в сосуде при температуре 127° С?   

Найти среднюю квадратичную скорость молекул  газа, плотность которого при 

давлении  750 мм. рт. ст. равна 8,2∙ 10-5 г/см3. 2)   Чему равна масса одного киломо-

ля этого газа, если значение плотности дано для температуры 17° С?    

7 г углекислого газа было нагрето на 10° в условиях свободного расширения. 

Найти работу расширения газа и  изменение его внутренней энергии.   

Идеальная холодильная машина, работающая по обратному циклу Карно, со-

вершает за один цикл работу, равную 3.7 кДж. При этом она берет тепло от тела с 

температурой t2 =-10o C в  передает тепло телу с температурой +17° С. Найти: 1) к. 

п. д. цикла; 2) количество тепла, отнятого у холодного тела за один цикл; 3) количе-

ство тепла, переданного горячему телу за один цикл.   

 



 

Вариант №2 

Баллон емкостью 12 л наполнен азотом при давлении 8,1 МПа и температуре 

17° С. Какая масса азота находится в баллоне?  

Найти удельную теплоемкость при постоянном давлении газовой смеси, состо-

ящей из 3 кмолей аргона и 2 кмолей азота.    

До какой температуры охладится воздух, находящийся при температуре 0°С, 

если он расширяется адиабатически от объема v1  до объема  V =2V1?   

Идеальная тепловая машина, работающая по циклу Карно, получает за каждый 

цикл от нагревателя 2,512 кДж. Температура нагревателя 400° К, температура холо-

дильника 300° К. Найти работу, совершаемую машиной за один цикл, и количество 

тепла, отдаваемого холодильнику за один цикл.   

  

Вариант №3 

5 г   азота,   находящегося   в   закрытом   сосуде объемом  4 л  при  температу-

ре 20° С,  нагреваются  до температуры 40° С. Найти давление газа до и после 

нагревания.    

12 г азота находятся в закрытом сосуде объемом  2 л  при  температуре   10° С. 

После  нагревания давление в сосуде стало равно 104 мм  рт. ст.   Какое количество 

тепла было   сообщено   газу   при   нагревании?   . 

В   закрытом   сосуде  находится   20  г  азота   и 32 г кислорода.  Найти  изме-

нение внутренней  энергии этой смеси газов при охлаждении ее на 28°.    

Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно. При этом 80% тепла, 

получаемого от нагревателя, передается холодильнику. Количество тепла, получае-

мое от нагревателя, равно  6.28 кДж. Найти 1) к. п. д. цикла, 2) работу, совершен-

ную при полном цикле.   

 

Вариант №4 

12 г газа занимают объем 4∙10-3 м3 при температуре 7° С. После нагревания га-

за при постоянном давлении  его  плотность стала  равна  0,6 кг/м3. До какой темпе-

ратуры нагрели газ?   



 

Какое  количество тепла  надо  сообщить   12 г кислорода, чтобы  нагреть  его 

на  50°  при постоянном давлении  

5.56. 1)  Найти среднюю квадратичную скорость молекул  газа, плотность ко-

торого при давлении  750 мм. рт. ст. равна 8,2∙ 10-5 г/см3. 2)   Чему равна масса од-

ного киломоля этого газа, если значение плотности дано для температуры 17° С?  

Идеальная холодильная машина, работающая по обратному циклу Карно, пе-

редает тепло от холодильника с водой при температуре 0°С кипятильнику с водой   

при  температуре   100° С. Какое количество воды нужно заморозить в холодильни-

ке, чтобы превратить в пар 1 кг воды в кипятильнике?   

 

Вариант №5 

10 г кислорода находятся под давлением р =304 кПа при температуре 10° С.  

После  расширения вследствие нагревания   при   постоянном   давлении  кислород  

занял объем   10 л.   Найти:  1)  объем  газа до расширения,  2)  температуру газа   

после   расширения, 3) плотность газа  до  расширения,  4)   плотность  газа  после 

расширения.     

В   закрытом   сосуде  находится   20  г  азота   и 32 г кислорода.  Найти  изме-

нение внутренней  энергии этой смеси газов при охлаждении ее на 28°.    

1)  Найти среднюю квадратичную скорость молекул  газа, плотность которого 

при давлении  750 мм. рт. ст. равна 8,2∙ 10-5 г/см3. 2)   Чему равна масса одного ки-

ломоля этого газа, если значение плотности дано для температуры 17° С?    

Найти изменение энтропии при плавлении 1 кг льда, находящегося при 0°С.    

 

Контрольная работа № 3 по теме Постоянный ток.    

Вариант 1. 

Задача 1.Сила тока в металлическом проводнике I = 0,8 A, сечение проводника 

s = 4 мм2. Принимая, что в каждом см3 металла содержится no = 2,5 1022 свобод-

ных электронов, определить среднюю скорость их направленного движения.                                                                                       

Задача 2.Как надо соединить обмотки двух нагревателей опущенных в стакан с 

водой, чтобы вода скорее закипела?  (Параллельно, т.к. сопротивление уменьшает-



 

ся: при одинаковом напряжении питания количество теплоты Q обратно пропорци-

онально  сопротивлению нагрузки.) 

Задача 3.Лампочка и реостат, соединенные последовательно, присоединены к 

источнику тока. Напряжение на зажимах лампочки U= 40 B, а сопротивление рео-

стата R = 10 Ом. Внешняя цепь потребляет мощность Р = 120 Вт. Найти силу тока в 

цепи.   

Задача4. Определить внутреннее сопротивление аккумулятора с ЭДС 2 В, за-

мкнутого проводником сопротивлением 2 Ом, если сила тока ц цепи равна 0,8 А.                                                                         

 

Вариант 2 

Задача 1.В цепь включены параллельно медная и стальная проволока равной 

длины и сечения. В какой из них выделится большее количество теплоты за одно и 

тоже время?  

(В медной проволоке, т.к. ее сопротивление при одинаковых геометрических 

размерах меньше, а при  одинаковом напряжении питания количество теплоты Q 

обратно пропорционально сопротивлению нагрузки). 

Задача 2.При силе тока I =  3 A во внешней цепи батареи выделяется мощность 

Р1 =18 Вт, при силе тока I2 = 1 A, соответственно Р2 = 10 Вт. Определить ЭДС и 

внутреннее сопротивление батареи. 

Задача 3.Из никелиновой ленты толщиной 0,2 мм и шириной 3 мм нужно изго-

товить реостат на 2,5 Ома. Какой длины нужно взять ленту и какое максимальное 

напряжение можно подать на этот реостат, если допустимая плотность тока для ни-

келина j = 0,2 А/мм2,  = 4 10-7 Омм.   

Задача 4.К генератору с ЭДС 230 В подключено сопротивление 2,2 Ом. Чему 

равно сопротивление генератора, если напряжение на его зажимах при этом равно 

220 В?                                                         

 

Вариант 3 

Задача 1.Высокоомный провод однородного сечения и длиной 10 м замыкает 

батарею с ЭДС в 30 В. Чему равна напряженность поля в этом проводнике?                                                                                



 

Задача 2.Ток короткого замыкания источника постоянного тока с ЭДС 12 В со-

ставляет 40 А. Найти сопротивление, которое необходимо подключить во внешнюю 

цепь, чтобы получить от этого источника ток 1А?  

Задача 3. Электронагревательные  приборы  на  которых указано Р1 =  600 Вт, 

U1 = 220 В и  Р2 =  400 Вт,  U2 = 220 В подключены последовательно в сеть с 

напряжением 220 В. Какая мощность будет выделяться на каждом из них?                                                                                                                    

Задача 4.Электрическую лампочку сопротивлением 240 Ом, рассчитанную на 

напряжение 120 В, надо питать от сети с напряжением 220 В. Как надо подключить 

дополнительное сопротивление и какой длины должен быть проводник из нихрома 

сечением s =0,55 мм2, чтобы лампочку можно включить в сеть 220 В? (Удельное 

сопротивление никелина равно 110 10-8 Омм).      

Вариант 4 

Задача 1.Ток течет по проводнику, форма которого показана на рис.1. Одина-

кова или различна напряженность поля в местах с узким и широким сечением? От-

вет обосновать.  

 Задача 2.Найдите разность потенциалов между точками А и В ( В и С) см. 

рис.2, если Е1 =2 В, Е2 = 2 В, R1 = 0,5 Ом, R2 = 5 Ом, r1 = 1 Ом, r2 = 1,5 Ом.                                                      

Задача 3. Ток  в проводнике сопротивлением r = 100 Ом равномерно нарастает 

от Iо = 0 до  I2 = 10 А в течение  = 30 с. Чему равно количество теплоты, выделив-

шееся за это врем в проводнике?  

Задача4.Определит плотность тока j в железном проводнике длиной L = 10 м, 

если провод находится под напряжение U = 6 В.(Удельное сопротивление железа  

= 9,8 10-8 Омм.  

  

 

 

 

Контрольная работа № 4. «Магнитное поле в вакууме».  



 

 Вариант 1.  

Линейный проводник длиной 20 см при силе тока в нем 5 А находится в одно-

родном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл. Если угол, образованный проводником 

с направлением вектора магнитной индукции, равен 30°, то на проводник действует 

сила, модуль которой равен:     1) 0,1 Н.     2) 10,0 Н.     3)0,2 Н.     4) 20,0 Н.     5) 1,0 

Н.    

Прямолинейный проводник с током длиной 5 см перпендикулярен линиям ин-

дукции однородного магнитного поля. Чему равен модуль индукции магнитного 

поля, если при токе в 2 А на проводник действует сила, модуль которой равен 0,01 

Н?                 1) 0,0001 Тл     2) 0,001 Тл     3) 0,1Тл     4) 1 Тл     5) 10 Тл.              

Если заряженная частица, заряд которой q, движется в однородном магнитном 

поле с индукцией В по окружности радиусом R, то модуль импульса частицы равен:  

l) qR B  2) qB R  3) qBR    4)  B qR   5)  R qB .     

На рис. изображено сечение двух прямолинейных 

бесконечно длинных проводников с током. Расстояние 

АВ между проводниками равно 10 см, I1 = 20 A, I2 = 30 

A. Найти  напряженность магнитного поля, вызванного токами I1 и I2 точке m1. 

Расстояния M1A = 2 см.                     

Катушка диаметром 10 см. имеющая 500 витков, находится в магнитном поле. 

Чему будет равно среднее значение ЭДС индукции в этой катушке, если индукция 

магнитного поля увеличивается в течение 0,1 с  от 0 до 2 Тл?     

В однородном магнитном поле, индукция которого равна 0,5 Вб(м2, движется 

равномерно проводник длиною 10 см. По проводнику течет ток силой 2 А. Скорость 

движения проводника 20 см/с и направлена она  перпендикулярно к направлению 

магнитного поля. Найти: 1) работу перемещения проводника за 10 сек движения, 2) 

мощность, затраченную на это движение.   

 

Вариант 2.  

Линейный проводник длиной 60 см при силе тока в нем 3 А находится в одно-

родном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл. Если проводник расположен по 
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направлению линий индукции магнитного поля, то на него действует сила, модуль 

которой равен:        1)0,18Н     2) 18,00 Н     3)2,00Н     4) 0,30 Н     5) 0,00 Н        

Прямолинейный проводник, по которому течет постоянный ток, находится в 

однородном магнитном поле и расположен перпендикулярно линиям магнитной 

индукции. Если этот проводник повернуть так, чтобы он располагался под углом 

30° к линиям магнитной индукции, то сила Ампера, действующая на него: 

1)уменьшится в 4 раза; 2) уменьшится в 2 раза; 3) останется неизменной;  4) увели-

чится в 2 раза; 5) увеличится в 4 раза.   

В однородном магнитном поле с индукцией В вращается частица массой т, 

имеющая заряд q. Как изменится радиус окружности, если индукция В уменьшить в 

2 раза, заряд не изменять, а массу  увеличить в 3 раза?  1) уменьшится в 2/3 раза; 2) 

увеличится в 1,5 раза; 3) уменьшится в 6 раз; 4) увеличится в 6 раз; 5) уменьшится в 

1,5 раза.     

В однородном магнитном поле, индукция которого 0,1 Тл, движется проводник 

длиною 10 см. Скорость движения проводника 15 м/с и направлена она перпенди-

кулярно магнитному полю. Чему равна индуцированная в проводнике ЭДС?     

На рис. изображено сечение двух прямолинейных 

бесконечно длинных проводников с током. Расстоя-

ние АВ между проводниками равно 10 см, I1 = 20 A, 

I2 = 30 A. Найти напряженность магнитного поля, вызванного токами I1 и I2 точке 

m1,. Расстояние M1A =  4 см.    

Круговой контур помещен в однородное магнитное поле так, что плоскость 

контура перпендикулярна силовым линиям поля. Напряженность магнитного поля 

150 кА/м. По контуру течет ток силой 2 А. Радиус контура 2 см. Какую работу надо 

совершить, чтобы повернуть контур на 90о вокруг оси, совпадающей с диаметром 

контура?   

Вариант 3.  

 Какую размерность в системе СИ имеет единица измерения магнитной индук-

ции? 

1)   кг/(А∙с2∙м);   2) А∙с2/(кг∙м); 3)  Н/(А∙м2); 4)   Н/(А∙м);    5)  А∙м (кг∙с2).              
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 Электромагнитный ускоритель представляет собой два провода, расположен-

ные в горизонтальной плоскости на расстоянии 20 см друг от друга, по которым 

Может скользить без трения металлическая перемычка с массой 2 кг. Магнитное 

поле с индукцией В = 1 Тл перпендикулярно плоскости движения перемычки. Ка-

кой ток следует пропустить по перемычке, чтобы она, пройдя путь 2 м, приобрела 

скорость 10 м/с? 1)10 А     2) 50 А     3)100 А     4) 250 А     5) 300 А   

Если два протона движутся в однородном магнитном поле  в плоскости, пер-

пендикулярной линиям индукции магнитного поля, 

по окружностям радиусов R1  и R2, , то отношение 

их кинетических энергий K1/ K2 равно: 1) 
2 2

2 1R R ;   

2) 
2 2

1 2R R ;   3) 2 1R R ;  4) 1 2R R ; 5) 4.   

 На рис. изображено сечение двух прямолинейных бесконечно длинных про-

водников с током. Расстояние АВ между проводниками равно 10 см, I1 = 20 A, I2 = 

30 A.  Найти  напряженность магнитного поля, вызванного токами I1 и I2 точке  

М1. Расстояния ВМ1 = 3 см.   

  В магнитном поле, индукция которого B = 0,05 Тл, вращается стержень дли-

ной 1 = 1 м с угловой скоростью ω = 20 рад/с. Ось вращения проходит через конец 

стержня и параллельна магнитному полю. Найти ЭДС индукции ε, возникающую на 

концах стержня.  

 Два   прямолинейных   длинных    параллельных проводника находятся на не-

котором расстоянии друг от друга. По проводникам текут токи, равные по величине 

и по направлению. Найти силу тока, текущего по каждому из проводников, если из-

вестно, что для того, что бы раздвинуть эти  проводники на  вдвое большее расстоя-

ние, пришлось совершить работу (на единицу длины проводников), равную 5,5 

мкДж/м.   

 

Вариант 4.  

Какую размерность в системе СИ имеет единица измерения магнитного пото-

ка? 

1) Н/(А∙м2);  2) кг/(с2∙А);  3) Н∙м2/(А);  4) кг∙м/(с2А);  5) Н∙м/А.       
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Электрон, ускоренный разностью потенциалов U = 100 В, влетает в однородное 

магнитное поле, линии индукции которого перпендикулярны направлению его 

движения. Индукция магнитного поля В = 2-10-3 Тл. Радиус окружности, по кото-

рой движется электрон, равен: 

1)0,5-10 -2 м     2) 1,0∙10 -2  м     3) 1,7-10 -2 м     4)3,4-10-1  м.  5) 5,0 м   

17. Если два электрона с кинетическими энергиями К1 и К2 соответственно 

движутся по окружностям в однородном магнитном поле в плоскости, перпендику-

лярной линиям индукции поля, то отношение их периодов обращения Т1/Т2 равно:  

1) К1/К2 ;     2)  К2/К1 ;   3) (К1/К2 )1/2 ;  4) (К2/К1 )1/2 ;  5) 1.    

Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпенди-

кулярно друг к другу и дят-

ся  во взаимно- пер-

пендикулярных  плоскостях (см. 

рис.) Найти напряженность маг-

нитного поля в точке  M1, если I1  =  2 A, I2  =  3 A. Расстояния АМ1 = 1 см и  АВ = 

2  см. 

В однородном  магнитном  поле,  индукция которого B = 0,8 Тл, равномерно 

вращается рамка с угловой скоростью ω = 15 рад/с. Площадь рамки S= 150 см2.  Ось 

вращения находится в плоскости рамки и составляет угол α = 30° с направлением 

магнитного поля. Найти максимальную ЭДС индукции εмак. во вращающейся рам-

ке.   

Медный диск радиусом г = 5 см, плоскость которого перпендикулярна к на-

правлению магнитного поля, вращается с частотой v = 3 об/сек. Индукция магнит-

ного поля В = 0,2 Тл. Ток  I = 5 A проходит по радиусу диска ab (а и Ь—скользящие 

контакты).. Найти мощность такого двигателя.   

 

Контрольная работа № 5 по теме «Современные представления о строе-

нии атомов». 

Вариант 1. 

Объясните результаты опытов Франка и Герца, см. рис. 1.   Какова длина волна 
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света  излучаемого атомами ртути при переходе их в нормальное состояние? 

Во сколько раз увеличится радиус орбиты электрона в атоме водорода, нахо-

дящегося в основном состоянии при возбужде-

нии его квантом света с энергией 12,09 эВ? 

 Волновая функция, описывающая 2S -

состояние электрона в атоме водорода имеет 

вид: )2exp()2()241)(   ,  где ρ   - рас-

стояние электрона от ядра выраженное в атом-

ных единицах. Определить расстояние от ядра, 

на котором вероятность обнаружения электрона  имеет максимальное значение?    ρ 

= r/а - первый боровский радиус орбиты. 

Написать формулы электронного строения атомов:  1) бора ( Z =5), 2) углерода 

(Z =6), 3) натрия (Z = 11). 

Определить порядковый номер элемента в периодической системе Менделеева, 

если граничная частота К-серии характеристического рентгеновского излучения со-

ставляет 5,55∙1015  Гц. 

Определить максимальное значение орбитального момента импульса электрона  

и возможные значения его проекций на направление внешнего магнитного поля в 

состоянии, определяемом главным квантовым числом n = 4. 

 

Вариант 2. 

1. При каком условии в спектре атома водорода возникают все серии излучения 

его спектра? Поясните на схеме происхождение одной из серий  излучения спектра  

атомов  водорода. 

2. Фотон с энергией 16,5 эВ выбил из невозбужденного атома водорода элек-

трон. Какую скорость будет иметь этот электрон вдали от ядра атома? 

3. Электрон атома водорода в основном состоянии описывается волновой 

функцией: )/exp( arС  . Определить отношение вероятностей  w1/w2 пребывания  

электрона в  сферическом слое  толщиной    r = 0,01а и  радиусами   r1 =  0,25а,  и r2 

= 2а. 



 

4. Написать формулы электронной конфигурации для атомов:1) кислорода (Z = 

8), 2) хлора (Z = 17). 

5. Определить порядковый номер элемента  в периодической системе элемен-

тов Менделеева, если длина волны  λ   К –серии его  характеристического излуче-

ния составляет 72 пм.  

6.  Почему для обнаружения электрона в опытах Штерна и Герлаха используют 

пучки атомов, принадлежащих первой группе периодической системы, причем, в 

основном состоянии  

 

Вариант 3. 

Определить наименьшую энергию, которую необходимо сообщить атому во-

дорода для возбуждения его полного спектра. 

В покоящемся атоме водорода электрон перешел с 5-го энергетического уровня 

в основное состояние. Какую скорость приобрел атом за счет испускания фотона? 

Пси – функция электрона в основном состоянии атома имеет вид: 

a
r

e
a

r



3

1
)(




. Найти среднее расстояние <r> электрона от ядра. 

Написать формулу электронной конфигурации атомов: 1) алюминия (Z =13), 2) 

аргона (Z=18). 

Определите длину волны самой длинноволновой линии К – серии рентгенов-

ского характеристического спектра, если анод рентгеновской трубки изготовлен из 

платины. Постоянную экранирования  σ принять равной 1. 

Может ли вектор магнитного момента орбитального момента импульса элек-

трона установиться строго вдоль линий магнитной индукции? Ответ обосновать. 

Вариант 4. 

I. Сравните  минимальную   частоту серии Лаймана νмин и максимальную ча-

стоту  νмак линии  излучения  серии Бальмера. 

2. Фотон с энергией 25,0 эВ выбывает электрон из покоящегося атома водоро-

да, находящегося в первом возбужденном состоянии. С какой скоростью будет дви-

гаться электрон вдали  от ядра? 



 

3. Электрон в атоме водорода находится в  в основном состоянии, описывае-

мом волновой функцией: )exp( 1rrA  .         Найти энергию электрона  Е и радиус 

первой боровской орбиты r1.    (Указание: Используйте уравнение Шредингера).   

4. Какие из формул электронной  конфигурации являются верными?   Каким 

элементам они соответствуют?    1). 
2 1 2 31s 2s 3s 3p .  2). 1s22s2.  3). 1s22s22p63s1.  4). 

1s22s22p63s33p6. 

5. Определите постоянную   экранирования σ  для L серии рентгеновского ха-

рактеристического излучения,  если  при переходе электрона в атоме вольфрама с М 

оболочки на L оболочку длина волны   испускаемого фотона составляет 140 нм. 

6.  Определить минимальный угол между направлением внешнего магнитного 

поля  и орбитальным механическим моментом импульса электрона с главным кван-

товым числом  n = 3. 

Вариант 5. 

1. Какая из схем энергетических 

уровней, приведенных на рис.1-3 соот-

ветствует электрону в атоме водорода, в 

потенциальной яме с бесконечно высо-

кими стенками, квантовому гармониче-

скому осциллятору?  

2. 0пределить длину волны де 

Бройля для электрона, находящегося в атоме водорода на второй боровской орбите. 

3. Собственная функция, описывающая состояние электрона в атоме водорода, 

имеет вид: находится в состоянии, описываемом волновой функцией: 

)exp()( arCr  ,  где а = 4πoћ2/(me2) – первый боровский радиус. Определить рас-

стояние, на котором вероятность нахождения электрона максимальна.        

4. Написать формулы электронного строения атомов: 

 1) кальция (Z =20), 2) азота (Z =7), 3) неона ( Z = 10).     

5. В атоме вольфрама электрон  перешел с М – оболочки L - оболочку. Опреде-

лить энергию испущенного фотона. Принять постоянную экранирования σ = 5,63. 

6. Электрон находится в  f – состоянии. Найти орбитальный момент импульса 



 

электрона  и максимальное значение проекции момента импульса  LlH  на направ-

ление внешнего магнитного поля. 

 

Контрольная работа №6 по теме «Квантовая физика» 

  

Вариант № 1 

Задача 1. Какую ускоряющую разность потенциалов U должен пройти элек-

трон, чтобы длина волны де Бройля λ была равна 0,1 нм?    

Задача 2. Электрон с кинетической энергией Т = 15 эВ находится в металличе-

ской пылинке диаметром d=lмкм. Оценить относительную неточность ∆υ/υ, с кото-

рой может быть определена скорость электрона.   

Задача 3. Написать уравнение Шредингера для электрона, находящегося  в во-

дородоподобном атоме. 

Задача 4.  Германиевый образец нагревают от 0 до 17 °С. Принимая ширину 

запрещенной зоны германия ∆Е = 0,72 эВ, определить, во сколько раз возрастет его 

удельная проводимость.   

  

Вариант №2  

Задача 1. Определить длину волны де Бройля λ электронов, бомбардирующих 

антикатод рентгеновской трубки, если граница сплошного рентгеновского спектра 

приходится на длину волны λ = 3 нм.   

Задача 2. Используя соотношение неопределенностей ∆x∙∆p≥ ћ найти выраже-

ние, позволяющее оценить минимальную энергию Е электрона, находящегося в од-

номерном потенциальном ящике шириной l.   

Задача 3. Доказать, что если Ψ-функция циклически зависит от времени, т.е. 

( , ) exp( ) ( )
i

x t Et x  
, то плотность вероятности есть функция только координаты.   

Задача 4. Определить уровень Ферми EF в собственном полупроводнике, если 

энергия ∆Eo активации равна 0,1 эВ. За нулевой уровень отсчета кинетической 

энергии электронов принять низший уровень зоны   проводимости.   

 



 

Вариант № 3.  

Задача 1. Электрон движется по окружности радиусом r = 0,5 см в однородном 

магнитном поле с индукцией В = 8 мТл. Определить длину волны де Бройля λ элек-

трона. (0,1 нм). 

Задача 2. Приняв, что минимальная энергия Е нуклона в ядре равна 10 МэВ, 

оценить, исходя из соотношения неопределенностей, линейные размеры ядра.   

Задача 3. Электрон находится в бесконечно глубоком прямоугольном одномер-

ном потенциальном ящике шириной l.   Написать уравнение Шредингера и его ре-

шение (в тригонометрической форме) для области  2 (0<x<l). 

Задача 4. Оценить температуру Ткр. вырождения калия, если принять, что на 

каждый атом калия приходится по одному свободному электрону. Плотность калия  

860 кг/м3. Молярная масса калия М = 39,1 г/моль. (Указание: температура вырож-

дения определяется выражением 

2 2
2/3

.

2
êðT n

km




).   

  

Вариант № 4. 

Задача 1.  Электрон движется со скоростью υ = 200 Мм/с. Определить длину 

волны де Бройля λ, считая движение электрона релятивистским.     

Задача 2. Используя соотношение неопределенности ∆E∙∆t ≥ ћ, оценить шири-

ну Г энергетического уровня в атоме водорода, находящегося: 1) в основном состо-

янии; 2) в возбужденном состоянии (время τ жизни атома в возбужденном состоя-

нии равно 10-8 с).   

Задача 3. Известна волновая функция, описывающая состояние электрона в по-

тенциальном ящике шириной /: ψ(х)= С1 sinkx+ С2coskx. Используя граничные 

условия ψ(o) = 0  и  ψ(l) = 0  определить коэффициент С2 и возможные значения 

волнового вектора k,при  котором  существуют нетривиальные решения.   

Задача 4. Определить максимальную скорость электронов в металле при тем-

пературе Т= 0 К, если уровень Ферми εF = 5 эВ.   

Вариант № 5. 

Задача 1. Определить длину волны де Бройля к электрона, если его кинетиче-



 

ская  энергия  Т = 1  кэВ.   

Задача 2.  Используя соотношение неопределенностей ∆x∙∆p≥ ћ   оценить низ-

ший энергетический уровень электрона в атоме водорода. Принять линейные раз-

меры атома l ≈ 0,1 нм.   

Задача 3. Частица в потенциальном ящике находится в основном состоянии. 

Какова вероятность W нахождения частицы: 1) в средней трети ящика; 2) в крайней 

трети ящика?   

Задача 4. Определить ширину запрещенной зоны собственного полупроводни-

ка, если при температурах Т1 и T2 (T2  > T1) его сопротивления соответственно 

равны R1 и R2.  

Экзаменационные вопросы 

1. Механическое движение. Основные кинематические характеристики м.т. 

Перемещение, скорость, нормальное и тангенциальное ускорения частицы при кри-

волинейном движении. Вращательное движение м.т. 

2. Законы Ньютона. Принцип относительности Галилея. Преобразование Га-

лилея. Классический закон сложения скоростей. Первый закон Ньютона. Понятие 

инерциальной системы отсчета. Масса. Второй закон Ньютона. Импульс тела. 

Уравнение движения. Третий закон Ньютона. Основная задача динамики м.т.  

3. Закон сохранения  импульса и его применение. Закон движения центра 

инерции. Реактивное движение.   

4. Работа. Мощность. Кинетическая и потенциальная энергия. Потенциальная 

энергия упругости. Потенциальная энергия тяготения. Связь потенциальной силы с 

потенциальной энергией.  

5. Закон сохранения энергии в механике. Консервативные и диссипативные 

системы. Внутренняя энергия. Общефизический закон сохранения энергии.  

6. Момент силы и момент инерции тела относительно оси. Уравнение движе-

ния тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Работа, мощность, кинетическая 

энергия при вращательном движении. 

7. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса. Движение в цен-

тральном поле.  



 

8. Основные положения МКТ. Модель идеального газа. Основное уравнение 

молекулярно-кинетической теории. Уравнение состояния идеального газа. Законы 

идеальных газов. 

9. Идеальный газ в силовом поле. Распределение Больцмана. Барометрическая 

формула. Максвелловское распределение молекул идеального газа по скоростям. 

Опыт Штерна. 

10. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Работа газа при изме-

нении его объема. Теплота. Теплоемкость. Применение первого начала термодина-

мики к изопроцессам. 

11. Второе начало термодинамики. Тепловые машины. Цикл Карно. Энтропия. 

Статистический смысл второго начала термодинамики. Энтропия как количествен-

ная мера  стремления от порядка к хаотичности в состоянии теплового равновесия. 

Принцип возрастания энтропии открытой системы.   

12. Твердые тела. Строение кристаллических и аморфных твердых тел. Кри-

сталлические решетки. Типы кристаллов. Дефекты кристаллической решетки. Теп-

лоёмкость кристаллов 

13. Электростатика. Электрический заряд. Закон сохранения заряда. Закон Ку-

лона. Напряженность и потенциал  электрического поля.  Принцип суперпозиции.   

14.  Теорема Остроградского – Гаусса для поля в вакууме и ее применение. По-

ле равномерно заряженных тел: нити (цилиндра), плоскости, сферы, шара. 

15. Диэлектрики. Поляризация диэлектриков. Поляризованность, диэлектриче-

ская восприимчивость, диэлектрическая проницаемость вещества.  Вектор  элек-

трического смещения, и их связь с вектором поляризованности. Теорема Гаусса для 

поля в диэлектрике.  

16. Проводники в электростатическом поле.  Электроемкость проводника. Кон-

денсаторы. Энергия заряженного проводника. Энергия заряженного конденсатора. 

Энергия электрического поля. Объемная плотность энергии. 

17. Электрический ток. Законы Ома и Джоуля–Ленца в дифференциальной и 

интегральной формах, и их обоснование с позиций классической теории электро-

проводности металлов. Сопротивление проводника. Последовательное и параллель-

ное соединение сопротивлений. 

18. Условия существования тока. Сторонние силы. Э.Д.С. Закон Ома для неод-

нородного участка цепи. Закон Ома для замкнутой цепи. Правила Кирхгофа для 

расчета разветвленных цепей. 

 



 

19. Магнитное поле. Магнитная индукция. Линии магнитной индукции. За-

кон Био–Савара–Лапласа. Напряженность магнитного поля.  Циркуляция век-

тора магнитной индукции.  Поля вихревые и потенциальные. Поток вектора 

магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в вакууме. 

20. Силовое действие магнитного поля. Сила Ампера, сила Лоренца. Работа 

по перемещению проводника и контура с током в магнитном поле.  

21. Электромагнитная индукция. Закон электромагнитной индукции. Э.Д.С. 

индукции в движущихся и неподвижных проводниках. Принцип действия ге-

нераторов переменного тока.   

22. Индуктивность контура. Индуктивность соленоида. Явление самоин-

дукции. Э.Д.С. самоиндукции.   Магнитная энергия тока. Плотность энергии 

магнитного поля.  

23. Магнитные свойства вещества. Орбитальные и спиновые магнитные 

моменты электронов. Намагничивание парамагнетиков и диамагнетиков. 

Намагниченность. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость 

вещества.  Ферромагнетики и их свойства. Доменная структура. Магнитный 

гистерезис.   

24. Физические основы теории Максвелла для электромагнитного поля. За-

кон электромагнитной индукции в форме Максвелла. Вихревое электрическое 

поле. Закон полного тока в форме Максвелла. Ток смещения. Система урав-

нений Максвелла. 

25. Свободные механические колебания без трения и при наличии трения.  

Упругая и квазиупругая сила. Дифференциальные уравнения движения пру-

жинного маятника с трением и без трения и их решения. Амплитуда, круговая 

частота, фаза гармонического колебания. Коэффициент затухания. Логариф-

мический декремент. Добротность. Период затухающих колебаний.   

26. Вынужденные механические   колебания осциллятора под действием 

внешней синусоидальной силы. Дифференциальное уравнение и его решение. 

Амплитуда и фаза вынужденных колебаний. Резонанс. 

27. Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный ток. Частот-

ные зависимости амплитуд тока, напряжений, сдвига фаз между током и 

напряжением.   

28. Волновое движение. Продольные и поперечные волны. Скорость рас-

пространения волнового фронта. Уравнение плоской бегущей волны. Длина 



 

волны, волновое число. Волновое уравнение. Плотность  потока энергии (век-

тор Умова). Интенсивность волны. 

29. Электромагнитные волны. Уравнение плоской электромагнитной вол-

ны. Волновое уравнение. Фазовая скорость электромагнитных волн. Вектор 

Умова-Пойнтинга. Источники электромагнитных волн. Шкала электромаг-

нитных волн. 

30. Геометрическая оптика. Законы геометрической оптики и их примене-

ние (призмы, плоские и сферические  зеркала, линзы).   

31. Интерференция волн. Когерентность волн. Методы получения коге-

рентных источников света и наблюдения интерференции. Общие условия ин-

терференционных максимумов и минимумов света двух когерентных волн. 

Интерференция в тонких пленках. Полосы равного наклона. Полосы равной 

толщины. Кольца Ньютона.   

32. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. 

Дифракция Френеля. Дифракция Фраунгофера на щели и на дифракционной 

решетке. Спектральное разложение.   

33. Естественный и поляризованный свет. Поляризаторы. Закон Малюса. 

Поляризация света при отражении и преломлении света. Закон Брюстера. По-

ляризация света при двойном лучепреломлении. Поляризационные призмы и 

поляроиды. 

34. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом. Дисперсия света. 

Нормальная и аномальная дисперсия. Элементарная электронная теория дис-

персии. 

35. Противоречия классической физики. Излучение черного тела. Закон 

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

теза Планка. Формула Планка для теплового излучения. Оптическая пиромет-

рия. 

36. Фотоэлектрический эффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштей-

на для фотоэффекта. Импульс фотона. Давление света. Эффект Комптона. 

37. Экспериментальное обоснование основных идей квантовой механики. 

Линейчатые спектры атомов. Модель атомов по Резерфорду и Бору. Теория 

Бора для атома водорода.  

38. Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов. Соотношения неопреде-

ленностей Гейзенберга. Уравнение Шредингера. Статистический смысл вол-

новой функции.  



 

39. Частица в прямоугольной потенциальной яме. Решение уравнения Шре-

дингера. Собственные волновые функции и энергетический спектр. Потенци-

альный барьер. Туннельный эффект. 

40. Частица в сферическом симметричном поле. Водородоподобные атомы 

в квантовой механике. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. 

Энергетические уровни. Энергия возбуждения и ионизации. Спектры атомов. 

Волновые функции. Квантовые числа. Пространственное распределение 

плотности вероятности для электрона в атоме водорода.  

41. Многоэлектронные атомы. Принцип Паули. Структура энергетических 

уровней в многоэлектронных атомах. Периодическая система элементов 

Менделеева. Рентгеновское излучение. Закон Мозли. Тормозное рентгенов-

ское излучение. 

42. Атомы в магнитном поле. Расщепление энергетических  уровней. Эф-

фект Зеемана. Аномальное расщепление. Спин электрона. Атом в молекуле. 

Молекулярные спектры. 

43. Элементы квантовой теории излучения. Вынужденное и спонтанное из-

лучение фотонов. Коэффициенты Эйнштейна. Тепловое равновесное излуче-

ние. Люминесценция. Принцип работы квантового генератора. Открытый ре-

зонатор. Свойства лазерного излучения и его применение. 

44. Зонная структура энергетического спектра электронов твердого тела. 

Заполнение зон: металлы, диэлектрики и полупроводники. Распределение 

Ферми. Уровень Ферми. Вырождение электронного газа в металлах. 

45. Электропроводность металлов. Температурная зависимость. Явление 

сверхпроводимости. Куперовские электронные пары. Магнитные свойства 

сверхпроводника. Захват и квантование магнитного потока. Туннельный кон-

такт. Эффект Джозефсона и его применение. Понятие высокотемпературной 

сверхпроводимости. 

46. Электропроводность полупроводников.  Понятие дырочной проводимо-

сти. Температурная зависимость электропроводности. Собственные и при-

месные полупроводники. Электронный и дырочный полупроводник. Донор-

ные и акцепторные энергетические уровни. Уровень Ферми в полупроводни-

ках.  

47. Контакт электронного и дырочного полупроводников. Потенциальный 

барьер p–n перехода. Вольтамперная характеристика полупроводникового ди-

ода. Транзистор. 



 

48. Строение атомного ядра. Дефект массы. Энергия связи. Модели ядра. 

Природа ядерных сил.  

49. Радиоактивное излучение и его виды. Приборы для регистрации радио-

активных  излучений  и  частиц.  Закон   радиоактивного распада. Закономер-

ности -распада и -распада.  

50. Ядерные реакции. Превращение ядер. Роль нейтронов. Реакция деления 

ядер. Цепная реакция деления. Ядерный реактор. Термоядерный синтез. 

Энергия звезд. Управляемый термоядерный синтез. 

51. Современная физическая картина мира. Иерархия структур материи. 

Частицы и античастицы. Физический вакуум. Стандартная модель элементар-

ных частиц. Кварки, лептоны, кванты фундаментальных полей. Фундамен-

тальные воздействия. Адроны.  Горячая модель и эволюция Вселенной.  


